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 Por ano, toneladas de resíduos industriais são acumulados e destruídos sem 
que um novo aproveitamento lhes seja dado. A indústria têxtil - nomeadamente 
a da produção de sofás - gera anualmente grandes quantidades de desperdício. 
Nos dias de hoje, com as preocupações ambientais, estas empresas são ‘forçadas’ a 
optar pela reciclagem e/ou reaproveitamento das peças sobrantes. Deste modo, é o 
design que assume um papel preponderante na implementação de soluções para a 
rentabilização dos desperdícios das empresas.
 O eco design apela para a redução da percentagem de criação de resíduos, e 
é neste aspeto que esta dissertação se centraliza.  Deste modo, os termos ‘eco design’ 
e ‘sustentabilidade’ foram a base para o desenvolvimento de toda esta dissertação, 
que visou o reaproveitamento do desperdício têxtil proveniente de uma empresa de 
estofos. O design foi o veículo para a idealização e concretização de um produto 
autónomo e inovador, tendo o desperdício têxtil como matéria-prima principal. 
Para alcançar o objetivo - dar uma nova utilidade aos resíduos da empresa que não 
são reaproveitados - o local central do desenvolvimento deste projeto foi a Estofal, 
uma indústria estabelecida no fabrico de sofás.
 Com isto, transformaram-se os resíduos têxteis - juntando-os com uma cola 
de contacto, de forma a garantir a melhor união entre as peças de tecido. Juntamente 
com a cola e os resíduos têxteis, agregou-se uma liga com memória de forma -, 
com o objetivo de criar produtos inovadores. A materialização desta investigação 
recaiu no desenvolvimento de diferentes propostas de produtos como um banco, 
um tapete e uma cortina. Foi com grande satisfação que os responsáveis da Estofal 
viram o que foi possível concretizar utilizando apenas os resíduos gerados pela 
produção de sofás.
Palavras-Chave: Desperdícios, Têxteis, Reutilização, Sustentabilidade, Inovação, 
Design.
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 Each year, tons of industrial waste are accumulated and destroyed without 
having a better use. The textile industry - namely the one of sofas production- 
annually generates great amounts of waste. Nowadays, with the environmental 
worries, these companies are “forced” to opt for recycling and/or reusing the 
remaining material. This way, it is the design that assumes a preponderant role in 
the development of solutions to the reuse of companies’ wastes.
 The eco design appeals to the reduction of waste production, and it is in 
this aspect that this thesis focus on. So, the terms “eco-design” and “sustainability” 
were the basis to the development of this thesis, which aimed the reuse of the 
textile waste generated in an upholstery company. The design was the vehicle to the 
idealization and achievement of an autonomous and innovative product, having 
the textile waste the main raw material. To reach this goal- give a new use to wastes 
which companies have no reuse- the central location of this project was in Estofal, 
a sofas industry. 
 Thus, textile wastes were transformed - adding a contact glue in order to 
guarantee a better union between the fabric pieces. Along with the glue and the 
textile wastes, it was aggregated a shape memory alloy-, with the objective of 
creating innovative products. The substantiation of this investigation fell on the 
development of various products proposals like a stool, a rug and a curtain. It 
was with great satisfaction that the heads of Estofal realized what was possible to 
achieve only using the wastes generated by the production of sofas. 
Keywords: Waste, Textile, Reutilization, Sustainability, Innovation, Design.
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1. INTRODUÇÃO
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 Esta dissertação realizou-se no âmbito do Mestrado em Design e de Produto 
(MDIP), da Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto e da Faculdade de 
Engenharia da Universidade do Porto.
 Tal como é referido no livro “Material Innovation”, pode estar a assistir-se 
a uma revolução tecnológica na eficácia e eficiência na política da reciclagem. No 
entanto, o caminho ainda é longo para garantir que os aterros fiquem definitivamente 
no passado, em vez de continuarem a ser uma das poucas coisas feitas pelo Homem 
facilmente vistas a partir do espaço (Dent & Sherr, 2014). 
 Nos dias de hoje, tem-se reconhecido o impacto humano sobre a natureza 
e o meio ambiente; no entanto, o consumo supérfluo está a aumentar, bem como 
a utilização desordenada de certos materiais, onde se incluem os recursos naturais 
(Dent & Sherr, 2014).
 Atualmente, os materiais processados são os protagonistas no mundo em 
que vivemos. São eles que dão substância a tudo o que é visível e palpável (Ashby 
& John, 2010). Tal como refere o livro “Material Innovation”, absolutamente tudo 
na superfície do planeta é até algum ponto reciclado (Dent & Sherr, 2014). O 
ar, a água que bebemos, os produtos que usamos, até nós mesmos, através das 
moléculas dos alimentos que os nossos antecessores comeram, são provavelmente 
reciclados. A natureza recicla de forma eficiente e sem parar mas, no entanto, o 
tempo de reposição de todo o lixo por elementos passíveis de serem novamente 
utilizados é muito extenso (Dent & Sherr, 2014). Dada a importância dos materiais 
na sociedade e nas áreas da engenharia e do design, tem-se consciência de que é 
necessário que estas áreas sejam o veículo para a sensibilização da reutilização e 
reciclagem. O design tem por obrigação, nas respostas que fornece à indústria, 
minimizar o impacto ambiental, seja na conceção ou na produção.
 Segundo a análise do documento “Análise Setorial da Indústria dos Têxteis e 
Vestuários” (2012), baseado em dados estudados entre 2007 e 2011, é no norte do 
país, nomeadamente nos distritos de Braga e Porto, que estão concentradas 80% 
das empresas das áreas têxtil e do vestuário (Banco de Portugal, 2012). 
1. INTRODUÇÃO
1.1 ENQUADRAMENTO
O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  4
 Assim como acontece no setor têxtil, também o setor madeireiro (onde 
se inclui o mobiliário e nomeadamente a empresa em estudo) apresenta elevada 
concentração das sedes sociais das empresas nos distritos do litoral norte do país, 
segundo informação da Central de Balanços do Banco de Portugal, em 2014. Em 
Portugal, nomeadamente no distrito do Porto, este setor assume maior destaque 
- entre 30% a 40% - atendendo ao número de empresas, volume de negócios e 
número de pessoas ao serviço (Banco de Portugal, 2016). 
 A partir da leitura dos documentos “Análise Setorial da Indústria dos 
Têxteis e Vestuários” e “Análise das empresas dos sectores da madeira, cortiça e do 
papel”, foi possível concluir que ambos os setores representam uma grande parte 
das indústrias nacionais, o que leva a considerar que estas empresas geram grandes 
quantidades de desperdícios durante a fase de produção.
 Particularizando o estudo aos concelhos de Paços de Ferreira e Paredes, 
como refere o “Estudo Estratégico da Indústria do Mobiliário”, é nestes concelhos 
que se encontra o maior volume de empresas deste setor da região norte (EGP, 
2007). 
 Segundo os dados fornecidos pela Câmara Municipal de Paços de Ferreira, 
cerca de 259 empresas do ramo do mobiliário estavam sediadas neste concelho em 
2014, tal como a empresa em estudo. Estas entidades representaram um volume de 
total de faturação no valor de 109 704 938€. 
 Conhecida como a Capital Europeia do Móvel e reconhecida por ter o maior 
centro comercial de mobiliário da Europa, a cidade de Paços de Ferreira conta 
com “mais de 2,5 milhões de metros quadrados de área de produção e exposição 
num raio de 5 km2” (Capital Europeia do Móvel, 2015). É neste universo que se 
encontra a empresa onde será desenvolvido o caso de estudo. Sediada em Paços de 
Ferreira, trata-se de uma indústria de estofos denominada de Estofal, Lda.
 O mercado tem vindo a sofrer cada vez mais alterações, fruto de uma 
cada vez maior competitividade e expansão internacional das empresas. Assim, é 
também crescente a necessidade das empresas utilizarem materiais mais baratos 
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– mas também mais poluentes e pouco ecológicos – para fazerem face à também 
crescente procura e concorrência (Torgal & Jalali, 2010). O design deve ser um 
importante parceiro no combate às escassas soluções que atualmente existem para 
a reutilização de materiais na produção de novos produtos, direcionando-se sempre 
no caminho da sustentabilidade.
 As empresas com desperdícios de materiais de difícil reciclagem veem-
se, atualmente, a braços com três opções: a simples destruição irrefletida dos 
desperdícios, a reciclagem com um intuito final de reutilização, ou a entrega dos 
desperdícios a ecocentros não especializados.  
 São poucas as empresas que têm implementados sistemas de gestão de 
qualidade, onde a base assenta na qualidade do produto, no impacto ambiental, 
na inclusão das matérias-primas, no processo de fabrico e embalagem, terminando 
na fase pós-consumo. Devido a isto, o design deve surgir como fator decisivo para 
inovação e como elemento associado à marca ou à imagem da empresa (EGP, 
2007).
 Esta dissertação foi desenvolvida em parceria com uma empresa dedicada 
ao fabrico de sofás – a Estofal. Foram realizadas várias visitas à empresa com o 
intuito de perceber todo o circuito de produção de um sofá e perceber como é 
utilizada a matéria-prima têxtil. 
 Durante o período de estudo e permanência na empresa, verificou-se que no 
mundo do mobiliário existem muitos resíduos de matérias-primas que não têm uma 
nova função. A ideia de os reutilizar é rejeitada e, quando tal acontece, os materiais 
ficam com funções diminuídas. Deste modo, surgiu um interesse incontornável em 
encontrar formas de reutilização dos desperdícios deste setor. 
 O desenvolvimento de produtos que reutilizem materiais, apresentando um 
melhor desempenho ambiental, é considerado como um componente crucial para 
o desenvolvimento sustentável (Rodrigues, Pigosso, & McAloone, 2016). Deste 
modo, o objetivo principal foi criar novas aplicações para os desperdícios têxteis de 
forma inovadora, com o objetivo de obter um produto eficiente e autónomo. Para 
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validação desta dissertação, foram testados produtos a partir deste reaproveitamento 
de material têxtil, tendo-se também explorado a junção de uma liga com memória 
de forma - fio de nitinol – no sentido de conciliar com a inovação.
 Foi realizada uma apresentação na conferência “MDA 2016 - Materials 
and Design Applications 2016” com Maria Inês Monteiro, Bárbara Rangel e Jorge 
Lino, com o objetivo de apresentar o conceito e a proposta do produto, na qual 
foi atribuído o prémio de melhor apresentação oral. No âmbito desta conferência, 
foi também elaborado um artigo, com Maria Inês Monteiro, Bárbara Rangel e 
Jorge Lino, posteriormente aceite (setembro 2016) para publicação no “Journal of 
Materials: Design and Applications” (Diploma em anexo).
 Durante a redação do artigo foram consultados alguns documentos como o 
Jornal “Público”. Segundo esta publicação, “o novo pacote europeu da economia 
circular define que só 10% dos resíduos poderão ser depositados até 2030. Portugal 
fez um trabalho louvável, mas está longe de chegar aqui - os dados do Eurostat 
apontam para uma taxa de deposição de 50% em 2013” (Público, 2016). 
 O mesmo Jornal já referia em 2011 que “Até 2020, será necessário reciclar 
50 por cento dos resíduos urbanos e 70 por cento dos resíduos de construção e 
demolição” (Público, 2011). 
 Ao longo da realização desta dissertação, verificou-se que as preocupações 
ambientais são desde há muito debatidas mas ainda existem poucas soluções 
sustentáveis, o que mostra a pertinência deste trabalho.
1.2 OBJETIVOS
 Esta dissertação tem como objetivo estudar novas funções para os 
desperdícios gerados pela indústria em estudo – Estofal. Sob esta ótica, pretende-se 
mitigar os desperdícios têxteis – tecidos utilizados para o fabrico de sofás - gerados 
na empresa em estudo, desenvolvendo propostas inovadoras para a empresa.
 Ao longo desta dissertação, foi feita uma pesquisa aprofundada com o 
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objetivo de conhecer os produtos já existentes que utilizam o desperdício têxtil 
como matéria-prima, assim como as ligas de memória de forma e respetivas 
aplicações nas áreas do design e da engenharia.
 Numa fase posterior, e na empresa em estudo, foram recolhidos os dados de 
entradas e saídas dos materiais na empresa em estudo, que constituem um sofá - 
tecido, sintético, espuma, cartão e plástico, assim como a quantidade do desperdício 
gerado a partir desses materiais. Neste ponto, iniciou-se o trabalho da análise dos 
materiais e respetivas características técnicas e físicas dos têxteis mais utilizados 
pela empresa.
 Pretendeu-se fazer o levantamento da quantidade de desperdícios e obter 
outras informações relevantes, como o custo da recolha do lixo e o local para onde 
é transportado.
 Ao longo de todo este processo, e após ter sido encontrada uma nova 
aplicação para os desperdícios, surgiu a certeza de que efetivamente não se pode 
descurar a importância de realizar análises laboratoriais ao novo material, pois a 
nova matéria-prima terá de garantir o melhor desempenho em termos de resistência: 
à tração; ao rasgo; às costuras; à abrasão, e por fim, à entrada de água.
 Posteriormente, chegou-se à fase da criação dos protótipos funcionais, onde 
foi permitido testar e avaliar um determinado produto/objeto. Com isto, detetou-
se antecipadamente as falhas do mesmo, quer sejam funcionais ou ergonómicas, 
ou ainda problemas na seleção dos materiais. Uma das vantagens deste método é 
permitir encontrar e reduzir os riscos, assegurando um bom resultado final, fazendo 
com que o investimento seja válido e útil.
1.3 METODOLOGIA
 A metodologia considerada para o desenvolvimento desta dissertação é a 
investigação no âmbito do reaproveitamento de resíduos têxteis.
 Durante a realização da dissertação foram utilizados os meios tradicionais 
O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  8
de pesquisa, tais como a pesquisa bibliográfica - investigação em documentos em 
bibliotecas de forma detalhada sobre os temas no qual esta proposta irá incidir.  
 A pesquisa incidiu principalmente em artigos científicos, livros e ainda 
outras dissertações relacionadas com este tema. Numa primeira fase foi realizada 
a pesquisa do estado da arte com o objetivo de conhecer o que já existe em termos 
de sustentabilidade com este tipo de materiais, como a aplicação em objetos de 
mobiliário, acessórios de decoração e matérias-primas para isolamento, entre 
outras. Nesta etapa foram também estudadas as ligas de memória de forma e as 
suas aplicações.
 Em simultâneo com a análise documental, foram realizadas visitas à empresa 
em estudo. Durante essas visitas foi possível analisar quais os métodos utilizados 
pela empresa para reciclar as matérias-primas têxteis sobrantes, qual a quantidade 
de desperdícios produzidos por dia, por mês e anualmente. Houve também a 
preocupação de perceber se a empresa reutiliza, os desperdícios gerados e se lhes 
atrbui uma diferente função.
 Nesta fase de estudo da empresa, foi feito um levantamento rigoroso do 
número de desperdício têxtil gerado durante três dias de trabalho, assim como 
a recolha dos respetivos materiais. Numa fase posterior, foram analisados todos 
os resultados, sendo eles: tipos de material têxtil desperdiçado; o valor que estes 
desperdícios representam em kg (de cada dia estudado); e ainda, quais as medidas, 
em média, das peças sobrantes produzidas em cada dia de trabalho. Esta análise tem 
o objetivo de, no período da projetação de novos produtos, propor algo que esteja 
relacionado com esses valores. Ainda nesta fase foram estudadas as características 
das fibras têxteis utilizadas pela empresa.
 Depois de concluída a fase do caso de estudo, foi iniciada a fase dos métodos 
de transformação. Esta etapa teve como base os estudos realizados na pesquisa 
do estado da arte, nomeadamente na forma como os desperdícios têxteis eram 
reutilizados pelos autores. Na fase dos métodos de transformação, foram estudados 
vários tipos de ligantes possíveis de agregar ao desperdício têxtil.
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 Posteriormente, após terem sido realizadas várias experiências em que 
se testaram diferentes materiais ligantes, foi iniciado o processo da criação de 
produtos, onde foram estudados conceitos, materiais e respetivos componentes. 
Relativamente à proposta, pretendeu-se criar algo inovador dando uma nova 
função aos desperdícios têxteis gerados pela empresa.
 Com o objetivo de validar as propostas de produtos, foram realizados 
protótipos que se assemelhassem o mais possível com o objeto final, assim como 
analisar os respetivos processos de fabrico e custos.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO
 A presente dissertação está dividida em sete capítulos, sendo que no primeiro 
é feito todo o enquadramento teórico. Aqui, justifica-se o tema desta dissertação e 
qual o problema a minimizar, bem como os respetivos objetivos a serem atingidos. É 
ainda referida e descrita a metodologia utilizada para a realização desta dissertação.
 O estado da arte é apresentado no segundo capítulo. As aplicações dos 
materiais em estudo nas áreas do Design e Engenharia, os conceitos e ideias 
associados à sustentabilidade e design. Apresentam-se também as ligas de memória 
de forma.
 No terceiro capítulo são abordadas as características físicas e químicas 
do desperdício têxtil a estudar. É apresentada toda a documentação referente à 
quantidade de desperdícios gerados pela Estofal, tal como os custos da recolha do 
lixo e respectivo transporte. 
 Os métodos de transformação são abordados no quarto capítulo, assim como 
as características dos materiais ligantes e respetivas experiências, demonstrando 
quais as percentagens utilizadas em cada experimentação.
 No quinto capítulo são apresentados os produtos e os seus constrangimentos. 
Os diferentes conceitos, os materiais utilizados e respetivos componentes dos 
produtos também são temas abordados neste capítulo.
 O capítulo sexto é direcionado para a realização dos protótipos, resultantes 
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das experiências efetuadas no quinto capítulo, com o objetivo de materializar 
as conclusões emanadas das experiências. Os processos de fabrico também são 
abordados neste capítulo assim como os respetivos custos.
 No sétimo capítulo são feitas as considerações finais, assim como as 
conclusões desta dissertação e perspetivas futuras.
 Por último, será exposta a bibliografia, referente a toda a documentação de 
apoio na realização desta dissertação. 
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Figura 2 – Desperdícios têxteis 
(Leather Panel, 2016)
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2. ESTADO DA ARTE
2.1 INTRODUÇÃO AO ESTADO DA ARTE. DESPERDÍCIOS TÊXTEIS
 O autor Ken Friedman parte da premissa de que o design envolve a resolução 
de problemas, criar algo novo ou transformar situações menos desejadas em algo 
muito apetecível. Para que haja criação de novos produtos, é necessário que o 
designer esteja inteirado da importância da pesquisa e de tudo o que envolve a 
teorização (Friedman, 2003). O autor refere ainda que o design nunca atingirá o 
seu principal objetivo se não tiver na base a observação e a teorização. Tudo requer 
teoria. Daí que se possa elencar uma série de métodos e técnicas estudadas que 
permitem ao designer testar para conseguir chegar a uma ideia. Numa dimensão, o 
design é um campo de pensamento e pesquisa. Numa outra, o design  é um campo 
de prática e de aplicação de pesquisa (Friedman, 2003).
 Este capítulo é direcionado para a pesquisa, nomeadamente para o estudo 
do estado da arte. Procura-se perceber quais as atuais aplicações do material em 
estudo – tecidos de estofos – nas áreas do design e da engenharia. Esta análise 
permitiu igualmente avaliar conceitos e ideias associados à sustentabilidade e eco 
design. 
 O estudo começou por incidir numa pesquisa na área do mobiliário, de 
produtos cuja matéria-prima seja principalmente os resíduos têxteis e o resultado 
do seu reaproveitamento. Em seguida, foram estudadas as suas aplicações em áreas 
como o isolamento, a criação de novas matérias-primas com o reaproveitamento 
têxtil e, por fim, a vertente dos acessórios e decoração.
 Os princípios do eco design estiveram presentes durante toda a pesquisa 
do estado da arte. A aplicação desta metodologia tem crescido não só através dos 
designers e das empresas, mas também da política, uma vez que, durante os últimos 
dez anos, a noção da sustentabilidade tornou-se cada vez mais atraente e praticada 
(Loiseau et al., 2016). O eco design é definido como um conjunto de práticas 
de projeto, orientadas para a criação de produtos eco eficientes, respeitando os 
objetivos ambientais, da saúde e da segurança, durante todo o ciclo de vida de 
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MOBILIÁRIO
 Esta pesquisa na área do mobiliário surge associada à tipologia de produtos 
produzidos pela empresa em estudo nesta dissertação. Foi, também, uma das áreas 
de maior interesse, visto que um dos projetos desenvolvidos nesta dissertação está 
inserido nesta tipologia.
 Recicle Silk Chair
 O primeiro projeto estudado foi uma cadeira de madeira com bolas estofadas
um produto. O principal objetivo do eco design é a criação destes produtos sem 
comprometer custos, qualidade e restrições de tempo de fabrico. Aliás, o eco design 
contribui para a redução de custos dos projetos e a baixa percentagem de criação 
de resíduos (Fiksel & Fiksel, 1996). 
 No eco design, a integração dos aspetos ambientais no início da criação de 
um projeto deve ter como objetivo a redução dos impactos adversos ao longo de 
todo o ciclo de vido do produto (Ahmadi, Tiruta-Barna, Capitanescu, Benetto, & 
Marvuglia, 2016). Atualmente, o consumo e a criação de produtos sustentáveis 
exigem tanto um aumento na eficiência do consumo e nas mudanças dos padrões 
sociais como uma redução dos níveis de consumo. As melhorias nos contextos 
tecnológico e da eco eficiência devem ser um apoio para a redução do consumo de 
recursos. A maneira insustentável como se utilizam os recursos resulta em problemas 
atuais, tais como: as mudanças climáticas, a poluição ambiental, a degradação do 
ecossistema e, por fim, a exaustão de matérias-primas (Busi, Maranghi, Corsi, & 
Basosi, 2016).
 Posto isto, o desenvolvimento industrial deve concentrar-se em materiais, 
produtos e recursos eficientes, sendo o design o veículo para o desenvolvimento de 
produtos sustentáveis. 
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através de resíduos têxteis obtidos do Nepal1  – Recycled Silk Chair (Figura 3). 
 
 A cadeira foi projetada pelo Estúdio de Design Meb Rure em 2014, em 
Istambul, na Turquia. O objetivo do designer foi incorporar os princípios do design 
sustentável nas suas criações. A Recycled Silk Chair destaca-se pelos apoios (pernas) 
delgados em madeira de carvalho branco americano que podem ser enroscados, 
facilitando toda a sua montagem. Ao invés de criar uma almofada acolchoada 
tradicional, que exigiria uma grande amostra de tecido, preferiu criar um conjunto 
de bolas coloridas, acolchoadas (Rure, 2014).
 O transporte da cadeira também foi pensado de forma cuidadosa, já que 
cada um dos apoios da cadeira pode ser facilmente removido, permitindo que o 
volume de transporte diminua. A reciclagem do material, o método de produção 
e o armazenamento contribuem para reduzir o efeito nefasto no ambiente (Rure, 
2014). 
 Furniture with Skin Collection
 Os projetos “Skin Collection” foram desenvolvidos em 2011, reaproveitando 
os resíduos de couro para cobrir diferentes peças. 
 O estúdio holandês de Design Pepe Heykoop foi fundado em 2008, com 
 1País asiático da região dos Himalaias
Figura 3 - Conjunto de figuras Recycled Silk Chair (Rure, 2014) 
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formações na Design Academy Eindhoven (Heykoop, 2011).
 Os projetos de Pepe (Figura 4) são associados, principalmente, com 




 O projeto “Furniture with Skin Series” foi realizado pelo mesmo estúdio 
de design em 2011. Este projeto utiliza como material principal o couro e os seus 
desperdícios. Esta ideia surgiu como reação ao elevado número de desperdícios 
produzidos pelas indústrias. Heykoop  (2013) afirma que “a pele desperdiçada 
pelas indústrias resulta da forma natural do animal, dos arranhões, dos danos, 
cicatrizes e tons desbotados após a morte” (como citado em Design Boom). Ou seja, 
caso a pele não preencha os requisitos tidos como necessários pelas empresas, estas 
são descartadas. Todas estas questões estão na origem do desperdício do couro. É 
por isso que este projeto tem como função reutilizar estes resíduos, atribuindo-lhes 
nova função. O couro e as peças sobrantes são costuradas aleatoriamente, com o 
objetivo de criar peças inovadoras e distintas (Boom, 2013).
 No currículo, este estúdio de design já conta com o “Original Products 
Design Award”, que venceu no Award International Media 2013 na área da 
Figura 4 - Conjunto de figuras Furniture with Skin Series  (Heykoop, 2011)
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decoração moderna, e ainda o “Interior Innovation Award IMM Cologne 2013”, 
entre outros (Heykoop, 2011).
 Estas peças estão muito associadas ao eco design uma vez que surgiram 
como reação ao elevado número de desperdícios produzidos pelas empresas e visto 
que um dos princípios do eco design é o de reduzir o desperdício e de minimizar o 
impacto ambiental.
 Morro Sofa
 O projeto “Morro Sofá” (Figura 5) foi realizado pelos designers deQuinta, 
grupo formado no final de 2008. O ‘Morro’ foi realizado com resíduos de espumas 
de sofás tradicionais, constituídos por vários cubos de diferentes tamanhos e de 
diferentes cores através de tecidos.
Figura 5 - Conjunto de figuras Morro Sofa (Damm, Roldão, Mosci, & Mello, 2009)
 A peça surge em 2009, representando uma nova interpretação das favelas 
no Rio de Janeiro. O conceito deste objeto está ligado ao caos e à desordem visual, 
funcionando estes como elementos inspiradores e úteis para a criação de sofás 
confortáveis, baratos simples e bonitos. Os materiais utilizados na estrutura são 
a chapa em MDF reciclada e cintas elásticas; já no estofo é utilizada uma espuma 
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sintética, desperdiçada pelas indústrias de estofos. Por fim, os diferentes cubos são 
ligados a uma estrutura de madeira com o uso de velcro (Damm et al., 2009).
 Relativamente ao processo de fabrico, há uma sub-divisão das etapas. A 
primeira fase está relacionada com a produção das estruturas em MDF através 
dos cortes e das respetivas uniões. Posteriormente, colocam-se as percintas fixas no 
MDF com o objetivo de conformar o assento e o encosto do sofá. As percintas são 
aplicadas envolvendo todo o sofá, garantindo o conforto necessário ao utilizador. 
Em seguida, o módulo é forrado com o tecido. A forma final é dada pelos inúmeros 
blocos de espuma soft com diferentes dimensões (Damm et al., 2009).
 T-shirt chair
 O projeto “T-shirt Chair” (Figura 6) foi realizado pela designer Maria 
Westerberg, que estudou Arquitetura de Interiores e Design de Móveis em Knostfack, 
Estocolmo (Westerberg, 2011).
Figura 6 - Conjunto de figuras T-shirt Chair (Westerberg, 2011)
 Esta peça foi produzida em 2011 e é constituída por desperdícios de tecidos 
de roupa já desgastados. Com este projeto, a designer venceu em 2011 o prémio 
“Green Furniture Award” (Westerberg, 2011).
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 A estrutura da cadeira é em aço e o estofo é em tecido, trabalhado a partir 
de resíduos têxteis (Westerberg, 2011).
 Demode 
 Com origem chilena, a designer Bernardita Marambio criou, em 2009 e 
através do seu estúdio de design, uma matéria-prima nova. Procedeu à reutilização 
de resíduos têxteis provenientes de fábricas da cidade de Santiago (Marambio, 
2009). Este novo material natural, denominado de Demode (Figura 7) utiliza 
resíduos têxteis aglomerados com um adesivo 100% biodegradável à base de 
amido, o que lhe dá grande resistência estrutural. Com isto, a designer pretende 




Figura 7 - Conjunto de figuras Demode (Marambio, 2009)
 
 A também elevada percentagem de algodão é misturada com um adesivo 
biodegradável que mantém a alta resistência estrutural, após ter sido selado com 
“lavagem verde”. Esta mistura tem grande resistência e pode ser trabalhada por 
meio de moldes para obtenção de produtos, por exemplo. As operações de corte, 
perfuração, lixa e aparafusamento são facilmente processadas (Marambio, 2009).
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 Plof Puff
 ‘Plof’ (Figura 8) foi desenvolvido pelos designers belgas Pim Van Eijck, Yves 
Verhaegen, Oskar Vermeulen e Vincent Welleman para o ‘Atelier Belge’. Atelier 
fundado em 2008 na Bélgica e é reconhecido como uma marca de design emergente, 
visto que a missão dos designers é criar conceitos e produtos com um carácter 
diferenciador (Pim Van Eijck, Yves Verhaegen, Oskar Vermeulen, & Welleman, 
2011).
Figura 8 - Conjunto de figuras Plof Puff (Pim Van Eijck et al., 2011)
 
 Este projeto foi desenvolvido em 2011, a partir dos resíduos gerados pelas 
indústrias de estofos. Esta peça tem como objetivo obter uma solução sustentável 
para os vários tipos de resíduos têxteis. Esta matéria-prima têxtil tem que passar 
por um triturador para que se obtenham finas partículas de tecido. 
 Posteriormente, é utilizada uma folha de plástico de polietileno (PE) 
transparente para obter um produto resistente. Os pedaços de têxteis triturados são 
envolvidos juntamente com a folha de plástico de PE, com a função de imprimir 
maior durabilidade ao produto final e de forma a ser possível colocá-lo num 
ambiente exterior (Boom, 2012).
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 Outro tema abordado no estado da arte foi a criação de novas matérias-
primas através de resíduos têxteis destinados ao isolamento. Este interesse surgiu 
durante a fase da pesquisa, porque percebeu-se que era um fim muito inovador.
 Naturdecotech
 O primeiro projeto investigado foi o Naturdecotech (Figura 9). Este produto 
é de origem portuguesa e comercializado pela empresa J. Vaz Pinheiro, tendo como 
função o isolamento sonoro. O Naturdecotech surgiu em 2014 e é um painel 100% 
reciclado (J. Vaz Pinheiro, 2014).
 O processo de transformação divide-se em três grandes fases. Primeiro, a 
matéria-prima é transformada e é feita a separação do material que é totalmente 
composto por pele daquele que não o é. Depois, a pele é trabalhada e preparada 
para o fabrico final em máquinas especializadas. Por fim, na terceira e última fase, 
o produto final fica rígido – é adicionado um ligante, uma resina - e compacto 
em placas de 200 cm x100 cm com as cores separadas e tratadas (J. Vaz Pinheiro, 
2014).
 
 Este material é integralmente composto por pele de origem animal (Sólidos, 
2013). Destina-se à decoração de habitações ou hotéis, e podendo também, por 
ISOLAMENTO
Figura 9 - Conjunto de figuras painel termoacústico de isolamento sonoro (J. Vaz Pinheiro, 2014).
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exemplo, ser utilizado em salas de cinema onde uma boa acústica é necessária (J. 
Vaz pinheiro, 2014).
 Scale
 O sistema modular acústico Scale (Figura 10) consiste num divisor de espaço 
criado a partir da reciclagem de tecidos. Este projeto surge com a preocupação da 
sustentabilidade não associada à reciclagem, mas sim ao entendimento da vida útil 
do produto através da sua capacidade de se adaptar a diferentes ambientes.
Este projeto foi desenvolvido pela Layer, um estúdio de Design Industrial fundado 
por Benjamin Hubert em Londres (Hubert, 2015).
 
 
 Este projeto foi criado em 2015, sendo que o designer teve como principal 
preocupação criar um divisor de espaço que juntasse o toque de elegância ao melhor 
isolamento acústico. Tal é descrito por Bettina Groves (2015), diretora de negócios 
da empresa. Ela acredita que o ambiente de trabalho será enriquecido com este 
produto, pois torna-o elegante e com bom poder de isolamento (como citado em 
Dezeen, 2015).
 O projeto é composto por uma estrutura hexagonal que é construída a 
partir de secções termoplásticas, moldadas por injeção. As peças hexagonais 
Figura 10 – Conjunto de figuras divisor de espaço - Scale  (Hubert, 2015)
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juntam-se para criar uma base em que ambos os lados das peças de tecido 
reciclados e prensados cobrem a estrutura termoplástica, utilizando um sistema de 
aparafusamento (Dezeen, 2015).
NOVAS MATÉRIAS-PRIMAS
 Outra área abordada foi a da criação de novas matérias-primas geradas 
através dos resíduos em análise. Esta área foi uma das de que despertou maior 
interesse, dado que os projetos desenvolvidos nesta dissertação estão inseridos na 
criação de novas matérias-primas.
 Pure Waste
 Com base em Helsínquia, na Finlândia, a marca Pure Waste (Figura 11) nasceu 
em 2006 com o objetivo de travar a enorme quantidade de tecido desperdiçado na 
produção de roupa e acessórios de moda (Waste, 2006). 
 
 
 O processo de reciclagem é completamente mecânico. Neste processo são 
classificados os resíduos de acordo com a sua cor – que, muitas vezes, provêm do 
‘lixo’, ou seja, não usam qualquer tipo de pigmento (Ecouterre, 2014).
Figura 11 - Conjunto de figuras nova matéria-prima têxtil - Pure Waste (Pure Waste, 2006)
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 O processo divide-se em diferentes partes. Em primeiro lugar, são abertos 
os fios do tecidos e ordenados para que, em seguida, seja realizado o processo da 
fiação. Em segundo lugar, é trabalhada a malha. Em terceiro, e por fim, após a 
malha ser trabalhada, é iniciado o processo de corte e de costura (Ecouterre, 2014).
 Loop to Loop
 A colaboração entre quatro empresas - Designtex, Victor, Unifi e Steelcase - 
fez com que se criasse um produto reciclado, direcionado para os estofos. A malha 
foi projetada pela Designtex, tecida por Victor com fio Unifi e é usada em móveis 
Steelcase (Source, 2013).
 O Loop to Loop (Figura 12) teve origem no Canadá em 2013 e trouxe para 
o mercado um tecido composto por fios de poliéster novo, reciclado a partir de 
garrafas de água PET (Polietileno Tereftalato). O plástico é transformado em fio, 
sendo depois criado um rolo de pano (Source, 2013).
 
 A composição do tecido Loop to Loop é de 1% de poliéster, 12% poliéster 
(pré consumo reciclado) e 87% de poliéster (pós consumo reciclado). O produto 
final, destina-se à área dos estofos e pode ser reciclado mais que uma vez mantendo 
a qualidade das fibras (Designtex, 2013).
Figura 12 - Conjunto de figuras nova matéria-prima têxtil - Loop to Loop (Designtex, 2013)
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 Precious Waste
 A designer holandesa, Michelle Baggerman, formada pela Design Academy 
Eindhoven, desenvolveu em 2014 uma tecnologia para rodear os sacos de plástico 
de compras usados, transformando-os num fio resistente para fazer tecidos - 
Precious Waste (Figura 13) (Baggerman, 2014).
 No processo de transformação, que não envolve calor nem produtos 
químicos para a indústria têxtil, os sacos de plástico são convertidos em fio para, 
posteriormente, se tornarem tecidos. Este sistema inicia-se com o corte dos sacos 
de plástico em tiras e a sua conversão em fios através da tecnologia desenvolvida 
pela designer. Tudo é feito de forma manual, e, após se obterem os fios, é iniciado 
o processo de tecelagem (Baggerman, 2014).
 Quando este material estiver desgastado, pode ainda ser reciclado novamente 
de forma convencional, pois não é misturado com qualquer material (Baggerman, 
2014).
Figura 13 - Conjunto de figuras nova matéria-prima têxtil - Precious Waste (Baggerman, 2014)
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OUTRAS APLICAÇÕES 
 Com o objetivo de alargar os conhecimentos na área da reutilização do 
desperdício têxtil, foram analisadas diferentes áreas de aplicações, nomeadamente 
a dos acessórios e a da decoração.
 Shred Cases
 O projeto Shred Cases (Figura 14) foi desenvolvido em 2013 pelo designer 
Ryan Frank para a TapeGear, um estúdio de design com sedes em Londres e em 
Barcelona. A equipa dedica-se à criação de produtos como capas para objetos 
tecnológicos, aplicando a política da sustentabilidade tanto nos materiais que 
utilizam como também na forma como os produzem (Frank, 2013).
 A gama ‘Shred’ é formada a partir do tecido ‘Ecotex’, material 100% 
reciclado através de resíduos provenientes do vestuário usado e também de tecidos 
associados à decoração. Este novo produto e consequente matéria-prima são 
aplicados em capas de proteção para telemóveis, tablets e computadores. Com isto, 
os designers pretendem alargar o ciclo de vida dos resíduos, atribuindo-lhes uma 
nova função (Frank, 2013).
Figura 14 - Conjunto de figuras Shred Cases (Frank, 2013)
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 Os resíduos têxteis são triturados com o objetivo de obter finas e pequenas 
partículas capazes de serem unidas com o propósito de criar uma matéria-prima 
sólida e resistente (Frank, 2013).
Plate Summertime
 O grupo Jinga, fundado pela designer portuguesa Norma Silva em 2012 
juntamente com o designer Tom Allen, procura criar produtos artesanais feitos 
a partir de resíduos têxteis 100% reciclados (Figura 15) (Norma Silva & Allen, 
2014). Este grupo cria produtos que têm como função acompanhar o ritual da 
vida quotidiana. Um exemplo desses produtos é a coleção de 2014 (Norma Silva 
& Allen, 2014), fabricada à mão com 100% de material reciclado – têxtil, cola 
branca para unir o tecido e ainda UE ecolabel em óleo. Este objeto tem funções tão 
distintas como servir de decoração ou um simples organizador de material (Norma 
Silva & Allen, 2014).
Figura 15 – Conjunto de figuras Jinja - Bases decorativas (Norma Silva & Allen, 2014) 
 
 Uma vez que durante a fase de pesquisa e conforme nos foi demostrado 
na disciplina ‘Materiais e Processos Tecnológicos’ durante o presente mestrado, 
2.2 LIGAS DE MEMÓRIA DE FORMA
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foram encontrados produtos que utilizavam as ligas de memória de forma - SMAs 
(Shape Memory Alloys) - como elemento diferenciador, inovador e com muito 
potencial, e sendo estas aplicadas nas áreas da engenharia e do design, optou-se pela 
incorporação deste material num dos produtos desta dissertação. Em 1932, Arne 
Olander, um físico sueco, descobriu que o Ouro – Cádmio podia ser deformado 
plasticamente, voltando à forma original quando aquecido (Jani, Leary, Subic, & 
Gibson, 2014). 
 As ligas de memória de forma são um grupo das ligas metálicas que podem 
retornar à sua forma original (formato ou tamanho) quando submetidas a um 
processo de memorização entre duas fases de transformação dependentes da 
temperatura ou do campo magnético. Estas ligas possuem duas fases transitórias no 
estado sólido, denominadas por Martensite e Austenite. Trata-se de um fenómeno 
de rearranjo na estrutura molecular, que ocorre a partir da alteração da temperatura 
da liga. A ação destes materiais é bastante simples, pois estes podem ser facilmente 
deformados pela aplicação de uma força externa e contrairão ou recuperarão a sua 
forma original quando aquecidos (aquecimento externo ou interno) ou quando 
sujeitos a outros estímulos, como um campo magnético, por exemplo (Jani et al., 
2014). 
 Segundo a publicação “Stimulus-responsive shape memory materials: A 
review”, existem três tipos principais de ligas de memória de forma, nomeadamente 
à base de Cobre - Cu (principalmente CuAlNi e CuZnAl) -, com base em Níquel 
e Titânio, Nitinol (NiTi) –, e com base em Ferro - Fe (FeMnSi, Fenic e FeNiCoTi) 
(Sun, Huang, Ding, Zhao, Wang, Purnawali & Tang, 2012). 
 As ligas de memória de forma são, segundo o artigo “A review of shape 
memory alloy research, applications and opportunities”, uma escolha óbvia para 
os designers pois podem ser aplicadas em variados projetos industriais - tais como 
estruturas e sistemas “inteligentes” que necessitem de uma resposta rápida e de alta 
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eficiência (Jani et al., 2014). 
 As ligas de nitinol são compostas por 55% - 56% de níquel e 44% - 45% de 
titânio.  Existem duas particularidades principais no nitinol: a primeira, conhecida 
como “super-elástica”, caracteriza-se pela resistência à torção e flexibilidade; a 
segunda característica é a capacidade deste recuperar a forma pré-definida quando 
aquecido acima da sua temperatura de transformação (Structures, 2016). Estas 
ligas podem assumir duas estruturas cristalinas diferentes. Têm a fase onde o 
material é geralmente mais duro e tem um limite de elasticidade superior, e uma 
outra fase onde é menos duro e com um limite de elasticidade inferior. Elas podem 
ser formadas numa temperatura mais elevada e posteriormente arrefecidas; em 
seguida, sob uma temperatura ambiente, elas aquecem e retornam à forma que 
tinham na alta temperatura (Sun et al., 2012).
 LUMINÁRIA
 Hanabi Lamp
 O projeto Hanabi Lamp (Figura 16) foi desenvolvido em 2006 pelo designer 
japonês Oki Sato. Este candeeiro foi desenvolvido no atelier Nendo, criado em 
2002 e com sede em Tokyo (Sato, 2006).
 Figura 16 - Conjunto de figuras Hanabi Lamp (Nendo, 2006)  
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 Este produto foi desenvolvido para a “Milan Design Week” e utiliza as ligas 
de memória de forma, de modo a que a confirguração do candeeiro mude quando 
a lâmpada está acesa - ou seja, a mudança é iniciada com o calor da lâmpada (Sato, 
2006). A palavra japonesa escolhida para o projeto foi “Hanabi”, que significa, 
em português, “fogos de artifício”. Com isto, o designer quis estabelecer a ligação 
entre o fogo que aparece e desaparece rápida e facilmente, tal como a mudança que 
ocorre nesta peça quando a luz está acesa ou apagada (Sato, 2006).
 V/a.g.r.a Lamp
 Este objeto, o V/a.g.r.a Lamp (Figura 17) foi desenvolvido em 2007 pelo 
designer Romolo Stanco, nascido em 1972 em Piacenza, Itália (Stanco, 2007). 
Tal como o projeto descrito anteriormente, também este produto usa as ligas 
de memória de forma, o que faz com que a forma do candeeiro mude quando a 
lâmpada está acesa. A mudança é iniciada com o calor da lâmpada (Electronica, 
2007).
Figura 17 - Conjunto de figuras V/a.g.r.a Lamp (Electronica, 2007)
 V/agra Animated Lamp pendura-se na parede sob a influência da gravidade 
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e do seu próprio peso (fio suspenso). Porém, quando é ligado, o candeeiro enrola-se 
e mantém a sua forma até que a lâmpada seja desligada novamente. O segredo é a 
utilização do fio de memória de forma, que consiste numa liga capaz de ‘lembrar’ 
a sua forma e recuperá-la logo que é aquecido pela corrente elétrica (Electronica, 
2007).
ARQUITETURA
 Homeostatic Facade System
 O estúdio de pesquisa de arquitetura Decker Yeadon, com sede em Nova 
Iorque, é constituído pelos arquitetos Peter Yeadon e Martina Decker (Cities, 2011). 
 Em 2011, o estúdio desenvolveu o projeto “Homeostatic Facade System” 
(Figura 18), tendo como aliados a tecnologia, a arquitetura e o design.
 
 Este projeto é destinado às fachadas dos edifícios, utilizando as ligas de 
memória de forma (Cities, 2011). Este estúdio utiliza essas ligas como principal 
material, proporcionando aos objetos a mudança de forma através do calor. Ao 
utilizar estas ligas, as fachadas abrem e fecham de acordo com a temperatura 
ambiente interior - originada pelo calor do sol, sem ser necessário o recurso a 
partes mecânicas (Archdaily, 2011).
Figura 18 - Conjunto de figuras Homeostatic Facade System (Archdaily, 2011)
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Figura 19 – Empresa em estudo
Fotografia - Célia Costa
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3. CASO DE ESTUDO
ESTOFAL,LDA
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 Após a análise do estado da arte, tomou-se consciência de que seria mais 
benéfico o desenvolvimento do projeto em parceria com uma empresa que utilizasse 
a matéria-prima têxtil em grandes quantidades. Com esta parceria, o estudo seria 
mais aprofundado e focado na problemática dos desperdícios num contexto real. 
 A Estofal foi selecionada devido ao impacto empresarial que possui na 
região em que está sediada e à vontade demonstrada em colaborar em projetos 
inovadores que visem o reaproveitamento dos desperdícios têxteis, resultantes 
da fase do corte dos tecidos, durante o processo de fabrico dos sofás. A empresa 
demonstrou grande preocupação no reaproveitamento deste material, porque os 
seus desperdícios tinham como destino final o reencaminhamento para entidades 
de reciclagem, ou seja, não havia mais soluções para estes resíduos (Estofal, 2012). 
 A Estofal é uma empresa de Paços de Ferreira que se dedica à produção de 
sofás, fundada em 1989 por Aprígio Alberto Leal da Costa (Estofal, 2012).
 Este entidade dedica-se principalmente ao fabrico de sofás quer sejam de 
três, dois ou de um lugar, chaise longues e sofás de canto. Também produz estofos 
de cadeiras ou cabeceiras de cama, mas o principal elemento fabricado é o sofá 
(Estofal, 2012).
Materiais Usados
 Para a conceção de um sofá são precisos diferentes materiais, desde tecido, 
sintético, pele, cartão, espuma, passando pelo plástico e pela madeira (Figura 20).
 
3. CASO DE ESTUDO
3.1 INTRODUÇÃO À EMPRESA
1 2 3
4 5 6
Figura 20 - Conjunto de 
figuras relativas aos 
materiais utilizados 
(Estofal) 
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 O sofá é constituído por um casco de madeira - 1 - que lhe dá a função de 
suportar toda a envolvência do produto que o reveste mas, antes da realização 
desta componente fundamental, é necessário desenhar os moldes de cartão - 2 - que 
correspondem à forma/desenho do sofá. Só depois é produzido o casco em madeira 
de pinho.
 Após o casco em madeira estar feito, inicia-se o processo do corte das 
espumas de poliuretano - 3 - e fibras de poliéster - 4. Estas têm como função dar 
conforto ao sofá.
 A fase do corte do tecido, da pele ou do sintético - 5, é realizado por tesouras 
pneumáticas e é levada a cabo por um outro funcionário que o faz com a forma dos 
moldes feitos anteriormente e que correspondem à forma do sofá.
 Já com todas as peças de tecido, pele ou sintético, é iniciado o processo de 
costura, para posteriormente ser colocado o tipo de enchimento com as espumas – 
podem ser de diferentes densidades, dependendo do tipo de sofá.
 Numa fase final, passa-se para o revestimento da estrutura através das molas 
e espumas e, depois, a cobertura superficial – tecido, pele ou sintético.
 Para finalizar todo o processo, é efetuado o embalamento dos sofás com 
plástico biodegradável - 6.
 Resumindo, a matéria-prima é utilizada do seguinte modo: 
- O cartão é utilizado para desenhar os moldes do sofá;
- A madeira em pinho é destinada ao fabrico do casco do sofá;
- As espumas de poliuretano servem para o enchimento do sofá; 
- As fibras de poliéster têm a função de tornar o produto macio e acolchoado;
- Os tecidos, a pele de couro e os sintético são as matérias-primas destinadas ao 
revestimento do sofá;
- Por fim, o plástico biodegradável é destinado ao embalamento do sofá.
 Estas matérias-primas chegam à empresa sob a forma de rolo ou de placa. 
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 Na tabela 1 podem ser analisadas as quantidades relativas a uma semana de 
produção, que a empresa necessita para a produção dos sofás (Tabela 1).
Tabela 1 - Modo como as matérias-primas chegam à empresa
 
Processo de fabrico dos sofás
 Na figura 21 é possível observar todas as fases do processo de fabrico de um 
sofá (Figura 21):
 2 Termo técnico aplicado à medida da pele
Figura 21 - Conjunto de figuras relativas às fases de conceção de um sofá 
MATERIAIS ROLOS (MEDIDAS) 
Sintético 3 000 cm de compr. x  140 cm larg. 
Tecido 3 000 cm de compr. x 140 cm larg. 
Plástico para embalar Rolo/kg – 65 kg 
MATERIAIS PÉS1 (MEDIDAS) 
Pele de Bovino 50 pés 
MATERIAIS PLACAS/TIRAS (MEDIDAS) 
Cartão estofo 90 cm compr. x 70 cm larg. 
Cartão para embalar 220 cm compr. x 17 cm larg. 
Espumas de PU 200 cm compr. x 120 cm de larg. 
(espessura variável entre 1 cm a 15 cm) 
Fibras de Poliéster 5 000 cm de compr. x 160 cm larg. 
(espessura variável entre 1 cm a 2,5 cm) 
 
                                                  
1 Termo técnico aplicado à medida da pele 
2
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 O processo de fabrico de um sofá, quer seja de um, dois ou três lugares, 
canto ou chaise longue, é sempre o mesmo. Todo este processo foi realizado na 
empresa em estudo com a participação de todos os funcionários. A fase 1 está 
relacionada com a criação do sofá, podendo ser realizado em softwares 3D ou em 
desenho manual com as respetivas dimensões. Depois de projetado o sofá, será 
iniciada a fase da realização da sua estrutura - o casco em madeira de pinho;
 Assim que o casco estiver pronto, na fase 2, é iniciado o processo do corte 
das espumas de PU e das fibras de poliéster que têm como função o enchimento 
interior do sofá e o revestimento do casco;
 A fase do corte - realizada através de tesouras pneumáticas - do tecido, pele 
ou material sintético é realizada na fase 3, após os moldes estarem produzidos 
com a forma final do sofá. Todas estas fases são realizadas em simultâneo mas por 
funcionários diferentes, divididos por sectores;
 Depois de cortadas todas as peças do material selecionado pelo cliente, dá-
se início à fase 4 - relativa ao processo da costura de todas as partes para que, em 
seguida, se proceda ao enchimento das almofadas através da espuma de PU;
 Já na fase do estofo, a fase 5, o revestimento da estrutura é feito através das 
fibras de poliéster e da matéria-prima escolhida, dando o acabamento final ao sofá; 
 Posteriormente, de forma a terminar o processo de criação do sofá, fase 6, é 
feito o embalamento em sacos de plástico biodegradável, fase 7.
 
Métodos de corte dos tecidos
 Relativamente aos métodos de corte de tecido, a empresa utiliza tesouras 
pneumáticas destinadas a esta função. Este equipamento industrial corta com 
precisão todo o tipo de materiais utilizados no revestimento do sofá, sendo eles o 
tecido, o sintético e a pele.
 Futuramente, a empresa pretende adquirir uma máquina de corte automático, 
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que servirá para incrementar a produção da empresa no que toca às várias fases pelas 
quais o tecido passa. Com isto, a Estofal pretende também diminuir o desperdício 
de material e o tempo de corte, bem como aumentar a produtividade e a qualidade 
das peças.
 Relativamente ao corte dos desperdícios, com o objetivo de os reaproveitar, a 
empresa pretende adquirir uma máquina trituradora de tecido para transformação 
das peças em tiras de pequenas dimensões. Com isto, a empresa torna-se capaz de 
produzir a proposta cortina; em relação à proposta do banco e do tapete, as tiras 
são obtidas a partir do desperdício, sem alterar o seu tamanho, podendo ser apenas 
ajustado o comprimento de acordo com as medidas dos produtos (banco e tapete).
3.2 APLICAÇÃO DA POLÍTICA DA REUTILIZAÇÃO DE MATERIAIS
 Na Estofal, a política ambiental passa por ajudicar esse serviço a terceiros, 
ou seja, os desperdícios são entregas a uma empresa dedicada à recolha desse 
material.
 A reciclagem dos materiais e reutilização de outros é uma preocupação. 
Exemplo disso são as placas sobrantes de espuma de PU: a empresa manda triturar 
essas peças numa entidade fornecedora; depois, usa essas partículas trituradas 
noutro tipo de enchimento, neste caso em almofadas. Para a reciclagem deste 
material, a Estofal tem um custo de 0,70€/kg.
 A reciclagem do tecido, do sintético, do couro do plástico e do cartão são 
igualmente entregues a uma empresa externa que se dedica a reciclar estas matérias-
primas.
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3.3 DESPERDÍCIOS GERADOS SEMANALMENTE
 Semanalmente, a empresa produz desperdícios de várias matérias-primas, 
sendo elas o sintético, o tecido, a pele, as espumas o plástico e o cartão. 
 Na tabela 2 é possível observar-se de forma clara o número de desperdícios 
gerados por semana, relativamente a todos os materiais (Tabela 2):
Tabela 2 - Desperdícios semanais gerados pela Estofal (Estofal, 2012).
 
 Após a análise desta tabela, é possível concluir  que a matéria-prima que a
empresa gera mais desperdício é o têxtil, sendo o material em que esta dissertação




Sintético 15 Rolos 1 350  40  0,8  





- 30  1,5  
Plástico para 
embalar 
1 rolo 102  - - 
Fibras de 
poliéster 
10 Rolos 205  10  0,5  




Pele 50 Pés 105  2  0,04  




Cartão estofo 10 Placas 5  0,2  0,02  
Cartão para 
embalar 





- 10  0,7  
Espumas de PU 50 Placas 1 800  15  2  
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se foca, já que o objetivo é atribuir uma nova função aos resíduos têxteis.
Custos relacionados com a recolha dos desperdícios
 A entidade tem um custo mensal de 40€ respeitante à recolha dos desperdícios 
(tecido, pele bovino, sintético, cartão e plástico) por parte de outra entidade. Os 
resíduos são transportados para uma empresa onde existe uma área dedicada à 
reciclagem deste tipo de materiais (Estofal, 2012).
3.4 LEVANTAMENTO DO NÚMERO DE DESPERDÍCIO GERADO. 
AMOSTRA DE 3 DIAS
 Um dos principais objetivos desta dissertação era o de conhecer os números 
reais no que diz respeito ao desperdício produzido diariamente pela empresa. Para 
isso, iniciou-se o processo da recolha do número de desperdícios diários produzidos 
durante a fase do corte dos tecidos. 
 Assim, foram estudados os números de desperdícios, alusivos a três dias de 
trabalho (amostra escolhida). O objetivo principal é estudar todas as medidas que 
surgem do corte dos tecidos, a fim de encontrar uma média de tamanho de todos 
os desperdícios gerados, em cada dia estudado. Nas tabelas surgem termos como 
‘composição’, ‘peça 1’ e ‘peça 2’; estes termos estão relacionados com o modo 
como se selecionaram os desperdícios. A composição é constituída por duas peças 
do mesmo formato mas com medidas diferentes, uma maior e outra mais pequena. 
Esta escolha surgiu com o objetivo de calcular a média da área da composição 
(composta pela peça 1 e pela peça 2).
 Na tabela 3 é possível observar os desperdícios gerados por tipo de 
composição relativamente ao dia 11 de Abril (Tabela 3):
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Tabela 3 – Conjunto de tabelas relacionadas com o levantamento do número de desperdício gerado 
no dia 11 de Abril
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 Posto isto, pode-se concluir que no dia 11 de abril foram produzidos 5,411kg 
de desperdícios têxteis. As peças sobrantes têm formas retangulares, mas as medidas 
variam entre 184 cm a 20 cm de comprimento; a largura varia entre os 8 cm e os 
41 cm. A média total dos resíduos produzidos no dia 11 foi de aproximadamente 
676 cm2 (Tabela 3).
 Na tabela 4 é possível observar os desperdícios gerados por tipo de 
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Tabela 4 – Conjunto de tabelas relacionadas com o levantamento do número de desperdício gerado 
no dia 12 de abril
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 Neste dia, 12 de abril, a quantidade de sobras geradas rondou os 5,823 
kg. As peças sobrantes produzidas neste dia apresentam medidas de comprimento 
entre 148 cm e 13 cm; quanto à largura, as medidas dos retângulos variam entre 
os 63 cm e os 4,4 cm. A média total dos resíduos produzidos no dia 12 foi de 
aproximadamente 1265 cm2 (Tabela 4).
 Por último, na tabela 5 é possível observar os desperdícios gerados por  tipo 
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Figura 5 - Conjunto de Tabelas relacionadas com o levantamento do número de desperdício gerado 
no dia 13 de abril
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 A 13 de abril, a quantidade de excedentes produzidos foi de 6,068 kg. As 
peças sobrantes apresentam medidas de comprimento que variam entre os 188 cm 
e os 13 cm. No que toca à largura, os valores variam entre 62,5 cm e os 7,5 cm. A 
média total dos resíduos produzidos no dia 13 foi de aproximadamente 1424 cm2 
(Tabela 5). 
 Na tabela 6 é possível observar o total da média diária de desperdício gerado 
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 No total dos três dias foram gerados 17,302 kg de desperdícios têxteis, 
representando uma média total de 1121 cm2 por peça (Tabela 6).
 A realização deste cálculo foi essencial para a concretização da fase 
experimental, relatada no capítulo 4. A obtenção da medida média total tornou-
se num fator fulcral para a realização das experiências, dado que as medidas das 
peças tiveram como base a média total obtida no estudo do levantamento.
3.5 CARACTERÍSTICAS DAS FIBRAS TÊXTEIS
 No presente subcapítulo é estudada a caracterização e classificação das 
fibras têxteis, nomeadamente dos tecidos que a empresa mais utilizou nos três dias 
em que foi realizado o levantamento do número de desperdícios gerados. 
 Segundo os autores, (Araújo & Castro), a classificação geral das fibras 
têxteis classificam-se do seguinte modo (Figura 22):




















Média Total (cm^2) 1121
Total Médio Diário de Desperdício
Tabela 6 - Total médio diário de desperdício
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As fibras têxteis podem ter várias origens, e é esse o critério vulgarmente 
usado para a sua classificação. Assim as fibras podem ser: de origem 
natural se são produzidas pela natureza sob um forma que as torna 
aptas para o processamento têxtil; ou de origem não-natural se são 
produzidas por processos industriais, quer a partir de polímeros naturais 
transformados por ação de reagentes químicos (fibras regeneradas 
ou artificiais) quer por polímeros obtidos por síntese química (fibras 
sintéticas) (Araújo & Castro, 1986).
 A empresa em estudo utiliza em maior quantidade as fibras não naturais 
sintéticas, sendo nestes materiais que esta dissertação se centraliza.
3.5.1 ANÁLISE DAS PROPRIEDADES DOS TECIDOS UTILIZADOS 
PELA EMPRESA
 Nesta fase foram estudadas as propriedades dos tecidos mais utilizados pela 
empresa, isto com o propósito de ficar a conhecer quais os tecidos com as melhores 
resistências à tração; ao rasgo; às costuras; à abrasão; e por fim, à entrada de água. 
Esta análise permitiu identificar os tecidos que melhor se adaptavam às propostas 
de produtos desta dissertação - um banco de apoio a sofás, um tapete e uma cortina, 
criados à base dos desperdícios têxteis.
 Os tecidos mais utilizados pela empresa são os seguintes: 
 Tecido 1. Benzina
 Na tabela 7 estão expostas as especificações técnicas do tecido Benzina. Este 
tecido tem a função de forrar todos os constituintes do sofá relacionados com o 
conforto (assentos e almofadas) (Tabela 7).
49 O papel do Design na Transformação 




 Tecido 2. Basic
 Na tabela 8 estão expostas as especificações técnicas do tecido Basic, tecido 
destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 8).
PROPRIEDADES TECIDO BENZINA 
Função Forro de almofadas 
Largura do Rolo 160 cm 
Composição  100 % Polipropileno 






PROPRIEDADES TECIDO BASIC 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Composição Topo 
30 % Poliéster + 35 % Acrílico + 35 % 
Algodão 
Peso 200 g/m2 











Tabela 7 - Propriedades do tecido Benzina – Ficha Técnica (Inmevasa, 2016)
Tabela 8 - Propriedades do tecido Basic – Ficha Técnica (J.S.Têxteis, 2014)
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 Tecido 3. Vitello
 Na tabela 9 estão expostas as especificações técnicas do tecido Vitello, tecido 
destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 9).
PROPRIEDADES TECIDO VITELLO 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Composição Topo 
Composição Base 
100 % Poliéster 
70 % Poliéster + 30 % Algodão 
Peso 434 g/m2 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937 -3:2000 
Urdidura                                          Trama                  
60 N                                                           45 N 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947 :1998     
> 25. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000       
3,5 











Tabela 9 - Propriedades do tecido Vitello – Ficha Técnica (Ortuño, 2014)
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 Tecido 4. Pegasus
 Na tabela 10 estão expostas as especificações técnicas do tecido Pegasus, 
tecido destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 10).
PROPRIEDADES TECIDO PEGASUS 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Comprimento do Rolo 40/50 m 
Composição Topo 
Composição Base 
100 % Poliéster 
70 % Poliéster + 30 % Algodão 
Peso 420 g/m2  
Resistência à Tração 
EN ISO 13934-1:2013 
Urdidura                                           Trama                  
474 N – 28,6%                  1243 N – 24,7 % 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                           Trama                  
63 N                                                            39 N 
Resistência às Costuras 
EN ISO 13936-2:2004        
Urdidura                                    Trama                  
1,5 mm                                               2,0 mm 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947-1,2:1998        
> 30. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
4 - 5 











Tabela 10 - Propriedades do tecido Pegasus – Ficha Técnica (Elastron, 2015b)
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 Tecido 5. Joker
 Na tabela 11 estão expostas as especificações técnicas do tecido Joker, tecido 
destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 11).
PROPRIEDADES TECIDO JOKER 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Comprimento do Rolo 50/60 m 
Composição Topo 
Composição Base 
100 % Poliéster 
100 % Poliéster  
Peso 325 g/m2  
Resistência à Tração 
EN ISO 13934-1:2013 
Urdidura                                   Trama                  
1969 N – 40,2%               350 N – 20,3 % 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
84,1 N                                                     33,2 N 
Resistência às Costuras 
EN ISO 13936-2:2004        
Urdidura                                   Trama                  
3,3 mm                                               2,5 mm 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947-1,2:2010        
> 100. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
5 





Tabela 11 - Propriedades do tecido Joker – Ficha Técnica (Elastron, 2015a)
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 Tecido 6. Savana
 Na tabela 12 estão expostas as especificações técnicas do tecido Savana, 
tecido destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 12).
 
PROPRIEDADES TECIDO SAVANA 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Comprimento do Rolo 50/60 m 
Composição Topo 
Composição Base 
10 % Poliéster 
100 % Poliéster  
Peso 285 g/m2  
Resistência à Tração 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
1300 N                                               1000 N 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
132 N                                                       100 N 
Resistência às Costuras 
EN ISO 13936-2:2004        
Urdidura                                   Trama                  
2,5 mm                                               2,5 mm 
Resistência à abrasão 
EN ISO 12947-1,2:2010        
> 20. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
5 











Tabela 12 - Propriedades do tecido Savana – Ficha Técnica (Elastron, 2014c)
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 Tecido 7. Musa
 Na tabela 13 estão expostas as especificações técnicas do tecido Musa, 
tecido destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 13).
PROPRIEDADES TECIDO MUSA 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Comprimento do Rolo 40/45 m 
Composição Topo 
Composição Base 
100 % Poliéster 
100 % Poliéster  
Peso 435 g/m2 
Resistência à Tração 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
2100 N                                                1100 N 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937–3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
237 N                                                       128 N 
Resistência às Costuras 
EN ISO 13936-2:2004       
Urdidura                                   Trama                  
1,0 mm                                              1,0 mm 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947-1,2:2010        
> 76. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
4 - 5 











Tabela 13 - Propriedades do tecido Musa – Ficha Técnica (Elastron, 2014b)
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 Tecido 8. Mozart
 Na tabela 14 estão expostas as especificações técnicas do tecido Mozart, 
tecido destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 14).
 
PROPRIEDADES TECIDO MOZART 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Comprimento do Rolo 30/35 m 
Composição Topo 
Composição Base 
100 % Poliéster 
100 % Poliéster  
Peso 500 g/m2  
Resistência à Tração 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
823 N – 67,3 %                  570 N – 85,6 % 
Resistência ao Rasgo 
EN ISO 13937-3:2000 
Urdidura                                   Trama                  
47,5 N                                                   40,3 N 
Resistência às Costuras 
EN ISO 13936-2:2004        
Urdidura                                   Trama                  
1,0 mm                                              1,0 mm 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947-1,2: 2010        
> 48. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
4-5 











Tabela 14 - Propriedades do tecido Mozart – Ficha Técnica (Elastron, 2014a)
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 Tecido 9. Miraz
 Na tabela 15 estão expostas as especificações técnicas do tecido Miraz, 
tecido destinado ao estofo/revestimento do sofá (Tabela 15).
 Tal como pode ser observado nas tabelas anteriormente descritas, os testes 
realizados aos tecidos necessitam de estar de acordo com as normas ISO. As normas 
ISO foram criadas pela Organização Internacional de Padronização (ISO), com o 
objetivo de melhorar a qualidade de produtos e serviços (Qualidade, 2016).
 Os tecidos caracterizados anteriormente são os mais utilizados pela empresa. 
A entidade necessita de 25 rolos de tecido semanais para o produção de sofás, o 
que representa um custo de 3 000€, correspondendo a um desperdício que ronda 
os 60kg (Estofal, 2012). 
PROPRIEDADES TECIDO MIRAZ 
Função Revestimento  
Largura do Rolo 140 cm 
Composição 40,24 % Poliéster + 49,76 % Algodão 
Peso 156 g/m2 
Resistência à Abrasão 
EN ISO 12947-1,2:2010        
> 20. 000 
Resistência à Entrada de Água 
EN ISO 12945-2:2000        
5 












Tabela 15 - Propriedades do tecido Miraz – Ficha Técnica (Valdouro Têxteis, 2013)
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 Após ter sido realizado o levantamento das propriedades/características dos 
materiais têxteis, que a empresa mais utiliza, foram analisados todos os dados de 
cada tecido (informações retiradas nos catálogos referentes a cada tecido).
 Foram analisadas as características relativamente ao peso e às resistências: à 
tração; ao rasgo; às costuras; à abrasão, e por fim, entrada de água. Esta análise teve 
um impacto importante na realização desta dissertação, pois ficaram a conhecer-
se as propriedades de cada tecido de forma aprofundada para, na realização de 
propostas, ser mais clara a escolha do melhor tecido dependendo da característica 
que se pretende obter.
1. Peso dos Tecidos (Gráfico 1)
Gráfico 1 - Gráfico de Barras - Peso dos tecidos g/m2
 
 O peso dos tecidos foi um fator de grande relevância, no sentido em que 
permitiu selecionar quais os tecidos apropriados para a aplicação final. No caso 
do desenvolvimento do projeto da cortina, este estudo foi fulcral dado que se 
pretendia aplicar os tecidos mais leves. Foi também o fator decisivo para escolher 
qual o tecido que melhor se adequava à função de base, sendo ele o Benzina devido 
ao seu baixo peso -  70 g/m2 (Gráfico 1).
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2. Resistência dos tecidos à tração (Gráfico 2)
Gráfico 2 – Gráfico de Barras - Resistência dos tecidos à tração (escala em N)
 Relativamente à resistência à tração, o tecido que apresenta melhores 
resultados é o Musa, como se pode comprovar pelo gráfico 2, com dados de: 
Urdidura – 2100 N e Trama – 1100 N (Gráfico 2);
3. Resistência dos tecidos ao rasgo (Gráfico 3)
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 Em relação à resistência dos tecidos ao rasgo, tal como se pode verificar no 
gráfico 3, foi novamente o tecido Musa que demonstrou melhores capacidades: 
Urdidura – 237 N e Trama – 128N (Gráfico 3);
4. Resistência dos tecidos às costuras (Gráfico 4)
 
Gráfico 4 - Gráfico de Barras -Resistência dos tecidos às costuras
 Relativamente à resistência às costuras, foi o tecido Joker que apresentou 
melhores características: Urdidura – 3,3 mm e Trama – 2,5 mm, tal como se pode 
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5. Resistência dos tecidos à abrasão  (Gráfico 5)
Gráfico 5 - Gráfico de Barras - Resistência dos tecidos à abrasão
 Quanto à resistência à abrasão, o tecido Joker, é o que demonstra melhores 
capacidades, representando uma resistência >100.000, tal como se pode comprovar 
no gráfico 5 (Gráfico 5);
6. Resistência dos tecidos à entrada de água (Gráfico 6)



















































URDIDURA E TRAMA 
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 Por fim, relativamente à resistência à entrada de água (Gráfico 6) e 
relativamente a esta propriedade foram três os tecidos que se destacaram, sendo 
eles: o tecido Joker, o tecido Savana e o tecido Miraz, com uma resistência de 5.
 
 Após a análise de todos os têxteis e encontrados aqueles que apresentam as 
melhores propriedades relativamente ao peso e às resistência (à tração; ao rasgo; às 
costuras; à abrasão e, por fim, à entrada de água), o objetivo passou por determinar 
os padrões referência, face a cada propriedade, para aplicar nos projetos desta 
dissertação. 
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Figura 23 – Matéria-prima têxtil
Fonte - (Imagens, 2015)
O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  A
4. MÉTODOS DE 
TRANSFORMAÇÃO
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 Após a realização da pesquisa do estado da arte, apresentado no capítulo 2, 
percebeu-se que, na maioria das peças em que se reutilizava a matéria-prima têxtil, 
os autores colocavam-na sob a forma de tiras ou pedaços triturados, agregados a 
materiais ligantes como resinas e colas. Posto isto, neste capítulo serão apresentadas 
as experiências que utilizam o têxtil sob a forma de fios e de tiras, com o objetivo 
de criar uma nova matéria-prima eficiente e eficaz.
 Deste modo, os materiais utilizados foram: a resina de poliuretano 
elastomérica HB PMC 790 A+B; a resina HB PMC 744 A+B; o amido, e por fim, 
a cola de contacto à base de resinas de borracha de policloropreno (CR) e resinas 
fenólicas.
 O objetivo inicial foi testar a junção de resinas e de colas com o tecido, a fim 
de obter propriedades como resistência à tração, resistência à abrasão, resistência 
às costuras e resistência à entrada de água adequadas. Pretendeu-se incorporar 
também as ligas de memória de forma através do fio de nitinol, fabricado pela 
Smart Wires (empresa sediada na República Checa) com 35ºC de ativação, com 
o objetivo de tornar o produto final inovador e distinto. Para tal ser possível, o 
material ligante em que o fio estaria inserido tinha que ser flexível (por exemplo a 
resina de PU ou a cola de contacto), de modo a que o produto final se possa mover 
em função da temperatura.
4.2 CARACTERIZAÇÃO DOS LIGANTES 
Características da Resina de Poliuretano (PU) elastomérica HB PMC 
790 A+B
 O primeiro material utilizado para a iniciação da fase da transformação 
foi a resina de PU HB PMC 790 A+B. Esta resina foi escolhida por ser um ligante 
elastomérico, em que o principal objetivo era a agregação do têxtil com a finalidade 
de criar peças com flexibilidade.
 A resina HB PMC 790 A+B (Tabela 16) é um elastómero de poliuretano de 
4. MÉTODOS DE TRANSFORMAÇÃO
4.1 ANÁLISE DOS POTENCIAIS MATERIAIS A UNIR AO TÊXTIL
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cor amarela, bastante flexível. É multifuncional e de fácil utilização. Esta resina 
apresenta baixa viscosidade, boa resistência à rasgagem, ao impacto e à abrasão. 
Apresenta, ainda, grande estabilidade dimensional. Esta resina tem o preço de 20€/
kg (Química, 2006b). Este material foi um dos escolhidos devido à sua flexibilidade, 
um dos requisitos selecionados para testar durante a fase de experimentação desta 
dissertação. 
Tabela 16 - Características da Resina HB PMC 790 (Química, 2006b)
Características da Resina de Poliuretano (PU) elastomérica HB PMC 
744 A+B
 Relativamente à resina de poliuretano HB PMC 744 A+B (Tabela 17), esta 


























































Resina HB PMC  
790 A  
+ 
Endurecedor HB 
PMC 790 B 
  
  
100 gr  
 3000 20 min. 16 h. 





HB PMC 790 A+B 
(após uma semana a 
25ºc) 
UNIDADES VALOR 
Dureza Shore A 90 




Alongamento à Rutura % 550 
 
67 O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  
 Este ligante, de cor amarela, possui uma dureza de 44 shore, o que faz 
com que se adquira a flexibilidade necessária - objetivo desta dissertação - mais 
eficazmente. Caracteriza-se pela baixa viscosidade, boa resistência à rasgagem, ao 
impacto e à abrasão. Apresenta também grande estabilidade dimensional. Esta 
resina tem o preço de 20.50€/kg (Química, 2006a). 
 As características do HB PMC 744 A+B foram os fatores de seleção que 
permitiram iniciar o processo experimental.
Tabela 17 - Características da Resina HB PMC 744 (Química, 2006a)
Características da Resina de Poliéster Cristal
 A análise da resina de poliéster cristal (Tabela 18) surgiu com o propósito 
de alargar os conhecimentos na área dos ligantes, e com o objetivo de estudar a 
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100 gr  
 3400 15 min. 16 h. 





HB PMC 744 A+B 
(após uma semana a 
25ºc) 
UNIDADES VALOR 




Alongamento à Rutura % 400 
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que despertou interesse em testar a ligação do têxtil quando agregado a uma resina 
desta tipologia.
 A resina de poliéster cristal é dura com aspeto líquido limpo, de baixa 
reatividade, com acelerador incorporado. A resina caracteriza-se pela elevada 
transparência, baixa pigmentação e estabiliza-se à luz. Este ligante possui cor 
clara  produzindo peças cristalinas, apresentando estabilidade na cor mantendo-
se cristalina por longo período de tempo. Esta resina tem o preço de 6.50€/kg 
(Química, 2006c).  
Tabela 18 - Características da Resina de Poliéster Cristal (Química, 2006c)
CARACTERÍSTICAS DO HB POLIÉSTER 
PROPRIEDADES DA RESINA LÍQUIDA A 25ºC 
Aspeto Líquido Limpo 
Cor Máx. 50 
Viscosidade em Cps 200 - 400 
Estabilidade Min. 6 meses 
GEL SPI 
Tempo de Gel, Min. 15 - 30 
Catalisador PMEK (50%) % 1,5 
PROPRIEDADES FÍSICAS DA RESINA CURADA 
Absorção Água, % ASTM D - 570 Máx. 0,2 
Resistência à Tração, Kg/cm2 ASTM D - 638 500 - 700 
Resistência à Flexão, Kg/cm2 ASTM D - 790 800 - 1100 
Dureza Barcol ASTM D - 2583 Min. 40 
Alongamento à rutura, % 
(somente a nível indicativo) 
ASTM D - 638 2 (Aprox.) 
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Características da Cola de Contacto Triunfex - Triunfante
 A necessidade de analisar a ligação do têxtil com uma cola de contacto surgiu 
devido às suas propriedades e aplicações. É um material que se utiliza na área do 
têxtil o que causou pertinência em testar a ligação com o desperdício estudado.
 A Cola Triunfex (Tabela 19) é uma cola de contacto com elementos de 
vulcanização incorporado. É uma cola à base de resinas de borracha de policloropreno 
(CR) e resinas fenólicas, dissolvidas numa mistura de solventes oxigenados e 
hidrocarbonetos. A utilização deste ligante em áreas como o mobiliário, o têxtil e 
o calçado foi o que suscitou interesse para a realização de experiências, dado que 
se pretendia criar algo relacionado com o têxtil e mobiliário. Quando aplicada em 
tecido seca rapidamente e cola de forma eficaz, mantendo todas as partículas do 
tecido fixas. O custo é de cerca de 2,05€/l (Triunfante, 2005).
 As principais propriedades são: o rápido desenvolvimento da resistência de 
colagem; a excelente resistência ao calor; insensibilidade à humidade e, por fim, a 
fácil aplicação (Triunfante, 2005).
 
Tabela 19 - Propriedades da cola triunfex (Triunfante, 2005)
COLA TRIUNFEX 
PROPRIEDADES  
Aspeto Líquido viscoso 
Cor Ligeiramente acastanhada 
Viscosidade 105± 10 KU 
Massa Específica 0.860±0.020 kg/l 
Teor em Sólidos 23.0± 2.0 % (peso) 
Ponto de Inflamação -10±2°C 
Secagem Tempo abertura: 20-30’ 
Seco: 3-4 dias 
Estabilidade 12 Meses (em embalagens de origem) 
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4.3 FASE EXPERIMENTAL
 Durante a fase experimental, foram realizadas várias experiências com o 
objetivo de perceber como o têxtil se comportava quando envolvido com resinas 
ou colas. O estudo foi muito diversificado, já que passou pela utilização de resinas 
naturais como o amido, resinas sintéticas de poliuretano flexível, resinas de poliéster, 
e até por colas de contacto. Com a variedade das experiências, alcançaram-se 
diferentes características e propriedades, direcionando para a peça final a utilização 
do melhor material ligante.
 O processo da realização das experiências foi iniciado sempre com a 
impregnação do tecido em água, com o objetivo de limpar todas as impurezas. Em 
seguida, surgiu a fase de mistura da resina com o catalisador, de forma manual, 
recorrendo a copos de plástico como auxílio, onde, posteriormente, seriam 
adicionadas as partículas de tecido, para serem vazadas em diferentes tipos de 
molde: desde moldes de madeira e de silicone a bases forradas com películas de 
plástico. Quanto à utilização da cola de contacto, todo o processo foi igualmente 
manual, já que a cola foi adicionada ao tecido através de pincéis. Com o intuito de 
perceber quais as percentagens de material que se usavam para cada experiência, 
utilizou-se uma balança de precisão digital para pesar gramas.
 Inicialmente, pretendeu-se adquirir o requisito da flexibilidade, através do 
ligante HB PMB 790 A+B com as peças de pequenas dimensões de tecido. Ainda 
nesta fase, testou-se a incorporação das ligas de memória de forma através do 
fio de nitinol. A utilização destas ligas surgiu após o conhecimento das diferentes 
aplicações destes materiais. Durante a fase da pesquisa do estado da arte, verificou-se 
que com esta utilização os projetos tornavam-se inovadores e, por isso, a aplicação 
destes materiais tornou-se num dos objetivos a atingir nesta dissertação. Com a 
incorporação do fio de nitinol com 35ºC de ativação (fabricado pela Smart Wires, 
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empresa sediada na República Checa), concluiu-se que a resina HB PMC 790 A+B 
apresentava uma elevada percentagem de dureza, impedindo que o fio tivesse ação. 
 Ao longo da fase de experimentação, foi testado o ligante de poliéster de 
cristal. Contudo, este foi eliminado dado que não correspondia ao requisito desta 
dissertação: a flexibilidade.
 Uma vez que a incorporação do fio de nitinol com a resina HB PMC 790 
não resultou, pretendeu-se criar uma ‘folha’ com a matéria-prima têxtil misturada 
com o mesmo ligante, destinada ao revestimento de estofos. Posteriormente, a folha 
criada foi costurada sem qualquer restrição, no entanto foi eliminada a hipótese 
desta aplicação pois o aspeto não era o ideal. Nesta fase, a utilização deste ligante 
foi anulada. 
 Durante toda esta dissertação, foi uma preocupação constante fazer 
experiências com a maior variedade possível de materiais ligantes, tais como 
os naturais. O amido de batata em estado de pó, foi o material natural ligante 
selecionado para a realização de uma das experiências. O amido é composto 
por uma mistura de dois polissacarídeos - amilose e amilopectina -, sendo que as 
proporções variam de acordo com a origem vegetal do grânulo (Mendes, 2009).
 Apesar dos materiais naturais serem a melhor opção, visto que são 
ambientalmente corretos, o resultado final obtido não correspondeu aos requisitos 
pretendidos neste projeto. Resultou numa peça bastante rígida e pouco resistente, 
partindo com facilidade.
 Depois de trabalhar com a resina de poliuretano elastomérica HB PMC 
790 A+B, houve a necessidade de adquirir uma resina com baixa percentagem de 
dureza. Posto isto, adquiriu-se um ligante com 44 Shore. Através da resina HB 
PMC 744 A+B, obteve-se uma peça com a flexibilidade pretendida, visto que iria 
ser incorporado o fio de nitinol. A incorporação deste material está associada a 
uma das propostas de produtos desta dissertação, nomeadamente a da cortina.
 Posteriormente, após a realização do levantamento do número de desperdícios 
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gerados pela empresa em estudo, foi iniciado o processo do corte dos tecidos 
mediante aquelas medidas. O tecido utilizado nas experiências seguintes estava 
sob a forma de tiras. Nesta fase foi adicionado o fio de nitinol em duas peças de 
tecido agregadas pelo ligante HB PMC 744 A+B. De forma a perceber se o fio tinha 
ação, foi aplicado calor através de um secador industrial Black & Decker (Decker, 
2015). Nesta fase foi possível verificar que a peça se movia sem nenhuma restrição. 
No entanto, a resina demonstrou dificuldades na agregação dos materiais têxteis. 
Deste modo, optou-se pela utilização de uma cola de contacto em substituição da 
resina de poliuretano elastomérica utilizada anteriormente. Em consequência, foi 
testado o funcionamento da cola unindo duas peças de tecido. Após a secagem à 
temperatura ambiente, observou-se que este ligante seria o melhor para unir as 
peças de tecido, pois com a cola de contacto não ficavam partes por agregar.
 Depois de se ter definido que o melhor material ligante era a cola de contacto, 
iniciou-se o processo de incorporação do fio de nitinol, entre uma base de tecido 
e tiras. Concluiu-se que o fio teve a capacidade de se mover, fechando a peça, sem 
qualquer restrição. 
 Na fase seguinte foi analisada a segunda ação da cortina - abrir na ausência 
de calor - e, para isso, foram utilizadas chapas de alumínio (latas de refrigerante) 
e pesos (anilhas). O objetivo deste exercício é contrariar a força ao fio de nitinol 
quando este está frio. As chapas de alumínio com a forma curvada e o peso das 
anilhas possibilitam a segunda ação da cortina.
 Posto isto, na última experiência pretendeu testar-se a dupla ação do fio de 
nitinol. Através do secador Black & Decker, observou-se que a peça se movia com 
algumas restrições, pois não estava fixa de forma estável. Nesta mesma experiência 
concluiu-se que a utilização das anilhas não era necessária, dado que as chapas de 
alumínio, com a forma curva, realizavam de forma eficaz a direção contrária do 
fio de nitinol – abrir no estado frio. No conjunto de tabelas (Tabela 20) podem ser 
observadas todas estas experiências.
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Tabela 20 – Conjunto de tabelas referentes às experiências realizadas durante a fase experimental
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 Os resultados destas experiências foram apresentados na conferência 
“Materials and Design Application 2016”, juntamente com Maria Inês Monteiro, 
Bárbara Rangel e Jorge Lino.
 Com a realização desta variedade de experiências foi possível ampliar os 
conhecimentos na área dos ligantes, quer dos ligantes naturais quer dos ligantes 
não naturais. O objetivo inicial foi criar um matéria-prima que se aplicasse num 
contexto de fabrico de estofos. Ao longo da realização destas experiências, foi 
possível observar diferentes agregações com diferentes tipos de aplicações. Durante 
todo o processo de transformação, foi possível chegar ao objetivo principal através 
da cola de contacto, pois foi o material que apresentou melhores características 
de funcionamento e agregação. Deste modo, foram desenvolvidas propostas de 
produtos que utilizassem esse material, como o ligante dos resíduos têxteis.
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Figura 24 – Matéria-prima criada através do 
reaproveitamento do desperdício têxtil
Fotografia de Célia Costa
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5. PROPOSTA DE 
PRODUTOS
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 As propostas incidem na reutilização dos desperdícios têxteis consistem no 
desenvolvimento de um banco, de um tapete e de uma cortina, tendo como foco 
a aplicabilidade na empresa em estudo. Estes projetos surgiram após a realização 
das experiências uma vez que foi analisada a capacidade de agregação do têxtil 
em forma de tiras, podendo criar uma matéria-prima sólida e eficaz. A empresa 
demonstrou-se recetiva à produção destes produtos, que acabam por ir mais além 
do que o fabrico de estofos já implementado. Os casos do tapete e da cortina têm 
precisamente o objetivo de alargar a tipologia de produtos fabricados.
 Estes projetos têm como elemento de maior relevância a responsabilidade 
ambiental. Cada vez mais a criação de novos produtos que reutilizem materiais 
desperdiçados estão a ganhar impacto na sociedade, já que vão ao encontro dos 
problemas ambientais relacionados com toda a fase de produção de produtos 
(Corona, Madsen, Hauschild, & Birkved, 2016).
 Atualmente, na área do design, o desenvolvimentos de produtos sustentáveis 
é cada vez mais praticado; no entanto, este conceito está mais visível na literatura, 
sendo necessário amentar a sua utilização e eficácia na prática e no contexto 
empresarial de forma mais evidente (Brones, de Carvalho, & de Senzi Zancul, 
2014). O eco design e a conceção de produtos sustentáveis devem servir como fator 
de competitividade entre empresas e, consequentemente, de escolha por parte dos 
consumidores.
 O ponto fulcral de todos os projetos sustentou-se na atribuição de uma nova 
aplicação aos desperdícios têxteis, aumentando o número de alternativas possíveis 
no uso da matéria-prima têxtil. 
 Juntamente com o resíduo têxtil, as ligas de memória de forma integram um 
dos produtos com a finalidade de tornar o produto mais inovador e distinto.
CONSTRANGIMENTOS DO PRODUTO
 O desenvolvimento do projeto assentou em políticas de sustentabilidade 
5.PROPOSTA DE PRODUTOS
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e na criação de produtos ambientalmente corretos, sendo estes os principais 
motivos de preocupação. O design deve ser o veículo para mudar os padrões da 
sustentabilidade; apesar disso, os designers dependem de uma mudança nos hábitos 
de consumo - nomeadamente no comportamento dos consumidores, porque vão 
existir sempre aqueles que pretendem um produto que utilize a matéria-prima têxtil 
por inteiro.
 A utilização de materiais agregadores ambientalmente corretos foi outra 
preocupação, tendo sido esse o motivo que levou à realização de experiências com 
amido, por exemplo. Porém, não foi possível utilizar essas matérias-primas porque 
não são de fácil aquisição. A flexibilidade foi o requisito principal no desenvolvimento 
de um dos produtos – dado que se pretende utilizar as ligas de memória de forma –, 
mas foi difícil encontrar no mercado português materiais ambientalmente corretos 
que funcionassem como agregadores de todos os componentes que constituem esta 
peça.
DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS
 Nesta dissertação, um dos principais focos sustentou-se numa nova 
abordagem ao design de mobiliário, reaproveitando os resíduos têxteis provenientes 
de uma indústria de estofos. Deste modo, foram desenvolvidos diferentes conceitos 
para diferentes propostas de produto. Posto isto, seguiu-se a metodologia de Bruno 
Munari. 
 Tal como este autor referia, a importância da definição de conceitos para 
cada produto está relacionada com o facto de existir uma forma mais adequada 
à sua função, e é na procura da forma pela função que o designer deve trabalhar 
(Munari, 1981). 
 Foram vários os conceitos abordados, e que tinham em comum a reutilização 
destes desperdícios. A proposta de trabalho consistiu na criação de um banco, de 
um tapete e de uma cortina, onde preocupações como a facilidade de construção e 
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a utilização de materiais de baixo custo foram os fatores de maior relevância.
 Todos os conceitos desenvolvidos foram criados tendo em conta a empresa 
em estudo. Ao longo da idealização de produtos, a empresa mostrou-se receptiva 
quanto à sua produção, uma vez que pretende inovar no que diz respeito à tipologia 
de produtos que atualmente fabrica.
5.1 CONCEITO 1. BANCO
 
 Seguindo este conceito, o fator inovação está assente na reutilização dos 
desperdícios têxteis gerados na sequência do fabrico de sofás, nomeadamente no 
processo de corte dos tecidos.
 Com o objetivo de reaproveitar os desperdícios de modo a dar-lhes dar uma 
nova função - ao invés de irem para aterros -, foram propostas diferentes ideias 
com diferentes aplicações. Uma delas foi a materialização de um banco de apoio 
ao sofá, em que o material destinado ao estofo/revestimento era, precisamente, as 
peças sobrantes.
 Posto isto, projetou-se um banco - associado à tipologia de produtos que a 
empresa fabrica -, que tivesse precisamente essa função de suporte. Os conceitos 
abordados nesta proposta foram o da funcionalidade vs modularidade, pois neste 
projeto o que se pretende é evidenciar o têxtil reaproveitado, numa aplicação 
prática e funcional.
 Relativamente ao conceito da modularidade, este surge com forma quadrada 
- com 35 cm de lado -, pois se o número de bancos for multiplicado por quatro, por 
exemplo, podemos criar uma mesa de apoio.
5.1.1 Materiais utilizados 
 Este projeto foi fabricado na empresa em estudo, com a colaboração de 
todos os funcionários. Na figura 25 é possível observar os materiais utilizados 
relativos ao conceito 1 (Figura 25).
O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  84
 
 O principal material usado neste projeto foi o têxtil, nomeadamente o tecido 
na quantidade de 15 000 cm2 através da junção de vários desperdícios em tiras de 
diferentes tamanhos (Figura 25). De forma a sustentar esta junção de tiras, foi 
utilizado um tecido base denominado Benzina. Este foi escolhido dado o seu baixo 
peso - 70 g/m2 - para servir como base às estruturas principais, colados através da 
cola de contacto, tendo sido utilizados 50 gr de cola.
 Outro material utilizado foi a madeira de pinho (42 000 cm3), sendo este 
o material destinado ao casco do banco. As espumas de PU (22 000 cm3) foram 
também usadas, dado que são estas que revestem esse casco. Também este material 
foi uma reutilização de peças sobrantes (Figura 25). 
5.1.2 Componentes que constituem o produto 
 Após ter projetado o banco, foi necessário criar o desenho com a forma da 
peça, para posteriormente ser feito o casco em madeira de pinho.
 O produto é constituído pela estrutura em madeira de pinho, onde depois 
foram colocadas as espumas de PU, com a função de revestir o casco do banco.
 A junção das tiras de tecido reaproveitadas com o tecido base Benzina, deu 
origem a uma nova matéria-prima, com a função de revestir o banco e atribuir-lhe 
o acabamento final.
Figura 25 - Conjunto de figuras relativas às matérias-primas utilizadas para a realização do banco
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5.2 CONCEITO 2. TAPETE
 
 O segundo conceito tratado nesta dissertação segue aquele anteriormente 
descrito. Aqui, o fator principal é, tal como primeiro, o reaproveitamento 
dos desperdícios têxteis - mas, neste caso, trata-se de um tapete. Espe produto 
caracteriza-se pela funcionalidade, pois é de fácil e prática aplicação. Uma outra 
característica é o facto de ser reversível, uma vez que se pode usar de ambos os 
lados. O tapete também foi bem aceite na empresa em estudo, no sentido em que 
houve interesse em alargar a tipologia de produtos fabricados, surgindo como uma 
nov.
5.2.1 Materiais utilizados 
 Este projeto foi também realizado na empresa em estudo. Na figura 26 e na 
figura 27 é possível observar os materiais utilizados relativos ao conceito 2 (Figura 
26 e Figura 27).
 
 O tecido benzina, destinado à base do tapete, e os tecidos em forma de tiras 
foram os únicos materiais utilizados, na quantidade de 7 200 cm2 (Figura 26). De 
forma a suportar a junção das tiras com a base em Benzina foi utilizada a cola de 
Figura 26 - Tecidos selecionados para a realização 
do tapete
Figura 27 - Aplicação da cola de 
contacto 
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contacto na quantidade de 25 gr (Figura 27). A junção das tiras de tecido compõe 
um tapete de 60 cm de largura x 120 cm de comprimento. 
5.3 CONCEITO 3. CORTINA
 
 O terceiro conceito abordado nesta proposta de trabalho prendeu-se também 
com a modularidade a partir de uma forma retangular. Através da repetição do 
sistema de módulos é possível criar uma cortina com diferentes dimensões. Esta 
proposta, tal como a apresentada anteriormente, tem um caráter inovador, já que 
vai ao encontro da criação de uma nova tipologia de produtos passíveis de serem 
produzidos pela empresa.
 O utilizador pode adquirir uma cortina com diferentes características, 
consoante a escolha do tecido – sendo este vasto em cores e géneros, dado que o 
desperdício é gerado em elevadas quantidades.
 Aqui, o fator inovação está assente na utilização das ligas de memória de 
forma - fio de nitinol - como material arrojado e que permite a mudança da forma 
da cortina através do calor gerado pela luz solar. O uso das ligas permite a abertura 
e o fecho da cortina de acordo com a temperatura interior.
5.3.1 Materiais utilizados 
 O material principal utilizado neste projeto foi o têxtil, nomeadamente 
o tecido Benzina (um género mais leve, com 70gm2) e o tecido Basic (também 
pertencente à gama dos tecidos mais leves, com 200gm2). Enquanto este último 
pode ser substituído por outro tipo de tecido sobrante, o primeiro é o tecido 
destinado à base e não deve ser alterado, pois é o mais leve e de fácil utilização.
 Neste conceito 3 e tal como o nos conceitos 1 e 2, o ligante usado foi a 
cola de contacto triunfex. Este ligante foi usado para unir todos os componentes, 
agregando de forma eficaz todas as partículas de tecido de forma eficiente - note-
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-se que é utilizado na indústria têxtil e de calçado, sendo-lhe reconhecida elevada 
qualidade.
5.3.2 Componentes que constituem o produto 
 O tecido é o material reaproveitado e tem a função de atribuir o melhor 
acabamento possível à peça, pois é o elemento permanentemente visível. Todos os 
outros componentes estão cobertos por este material.
 A medida da cortina estudada foi de 1m2, e para esta medida o produto 
necessita de ser composto por 20 módulos com 25 cm de comprimento x 20 cm de 
largura. 
 Estes módulos são constituídos por dois tipos de tecido: uma base retangular 
em tecido Benzina (tecido mais leve com 70 g/m2) com 25 cm de comprimento x 
20 cm de largura e pelas doze tiras em tecido Basic (também pertence à classe dos 
tecidos mais leves com 200 g/m2) com 21 cm de comprimento x 1,5 cm de largura, 
que serão colocadas no topo do produto (Figura 29). Este último material necessita 
de margens laterais e de topo com 2 cm de altura e largura, respetivamente, sendo 
que esta margem funciona como zona de reforço para que seja facilitada a abertura 
do interior da peça. Entre as duas camadas de tecido estão colocados três fios de 
nitinol (16 cm de comprimento x 0,001 cm de espessura), juntamente com três 
folhas de alumínio - obtidas através das latas de refrigerante (Figura 28), com a 
função de direcionar os módulos para o estado original (16 cm de comprimento x 
1,5 cm de largura e 0,01mm de espessura). Estes componentes têm como função 
permitir o funcionamento da cortina – fechar quando está sol, através do calor 
gerado pela luz solar e pela ação do fio de nitinol, quando este atinge a temperatura 
de 25ºC para ativação -, e abrir quando não há sol através do frio – sendo esta a 
ação das folhas de alumínio. Na fase final, todos estes elementos são agregados 
pela cola de contacto triunfex.
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 Por fim, estes componentes que constituem um módulo são repetidos, de 
forma a criar uma estrutura com a dimensão que o consumidor pretender.
 Todos os módulos estão cozidos entre si vertical e horizontalmente, de modo 
a adquirir estabilidade para, depois, serem inseridos numa calha com 50 cm de 
comprimento, medida standard do mercado (Figura 30). Desta forma, o utilizador 
tem a opção de recolher a cortina, caso pretenda a total entrada da luz solar. 
 
 Posto isto, depois de descritas as características de cada proposta, foi iniciada 
a fase da criação de protótipos funcionais, das três propostas desenvolvidas. Aqui, 
um dos objetivos principais foi a criação de protótipos que se assemelhassem o 
mais possível com a peça real. 
Figura 30 - Detalhe das calhas 
Figura 28 - Componentes do módulo
Folha de alumínio
Fio nitinol Tecido Basic
Tecido Benzina
Figura 29 - Componentes têxteis do módulo
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Figura 31 – Desenho construtivo
Fonte - (Microflex Automative, 2016)
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6. CRIAÇÃO DE PROTÓTIPOS 
FUNCIONAIS
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 A etapa da criação dos protótipos surge logo após a idealização das 
propostas desenvolvidas e tem como objetivo apresentar de forma real o produto, 
sendo permitido testá-lo e avaliá-lo.
 Com uma forma curiosa de apresentação de métodos para fazer bom design, 
Bruno Munari criou uma “receita” onde expões todos os passos necessários para a 
criação de produtos. 
 Este artista tem uma “receita” amplamente conhecida e recomendada, 
chamada “Receita do Arroz Verde“. Esta consiste em vários parâmetros: 1 - 
Definição do problema; 2 - Componentes do problema; 3 - Colheita de dados; 4 - 
Análise de dados; 5 – Criatividade; 6 - Materiais e Tecnologias; 7 - Experimentação; 
8 - Modelo; 9 - Verificação; 10 - Desenhos construtivos; 11 - Solução (Munari, 
1981).
 Focando-se na fase da experimentação/prototipagem, esta acontece quando 
um protótipo é um elemento de trabalho da fase de testes e/ou planeamento de um 
projeto, a fim de se perceber se vai ser funcional ou não. O protótipo é uma das 
ferramentas mais importantes do Design Thinking. Com o protótipo, pode testar-
se a ideia e perceber se esta funcionará ou não e quais os eventuais ajustes a fazer 
(Munari, 1981). 
 Tem-se consciência de que quanto mais trabalhado for o protótipo, mais se 
trabalhará com o produto final. Esta base empírica permite ter uma noção mais 
aproximada da realidade das medidas, dos efeitos e resultados reais. 
6.2 VALUE STREAMING MAPPING ( VSM)
 Na fase da realização dos protótipos, foram investigados alguns métodos 
que retratassem toda a linha de processo desde a fase inicial até à final. Durante a 
pesquisa, foi analisado o método do Value Streaming Mapping (VSM). Este método 
representa graficamente o fluxo de materiais e o fluxo de informação, tais como as 
etapas do processo de fabrico; o tempo de operação e o número de operários.
6. PROTÓTIPOS FUNCIONAIS
6.1 IMPORTÂNCIA DOS PROTÓTIPOS NO DESIGN THINKING
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   O  VSM consiste em representar graficamente toda a cadeia de produção, 
que permite ter total perceção da ordem de todas as etapas de fabrico, desde a 
recepção das matérias-primas até à expedição para o cliente (Rother & Shook, 
1999). 
 O objetivo principal deste método é a redução dos desperdícios e a 
observação gráfica do sistema, criando valor com o mínimo de recursos.
6.2.1 VSM. Banco 
 Na representação gráfica apresentada na figura 32 é possível observar o 
mapeamento da linha de processo de produção do banco (Figura 32):
Figura 32 – Mapeamento da linha de processo de produção do banco
93 O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  
Descrição das Etapas de Fabrico do Protótipo do Banco
 Após estas etapas definidas no VSM, foi criado o protótipo o mais semelhante 
possível com o produto final (Figura 33).
Figura 33 - Conjunto de figuras relativas às etapas de fabrico do protótipo do banco 
 
 Etapa 1 - O processo iniciou-se com o desenho da peça. Depois de estar 
concluído o desenho, foi iniciado o processo de construção do casco em madeira 
de pinho com a forma do banco (executado noutra entidade). A forma desta peça é 
simples e funcional, é quadrada e adequada à tipologia de produtos que a empresa 
já produz;
 Etapa 2 - Em seguida, procedeu-se à fase do reaproveitamento e corte das 
peças sobrantes de espumas de PU, necessárias para revestir o casco em madeira 
do banco. Na realização deste protótipo foi utilizada uma espuma de PU com 6 
cm de espessura, com a função de atribuir conforto ao banco. Posteriormente, esta 
medida poderá ser alterada para 4 cm, por exemplo, dado que existem vários tipos 
de espessura de espuma;
 Etapa 3 - Numa fase posterior, fez-se a separação do desperdício, selecionando 
- e apenas para a realização deste protótipo - tiras de tecido de diferentes espessuras 
e ainda peças de tecido Benzina. O tecido Benzina tem como função servir de base 
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
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para a colagem das tiras, fase realizada a seguir;
 Etapa 4 - Seguidamente, as tiras foram coladas à base em Benzina, através 
de uma cola de contacto à base de poliuretano;
 Etapa 5 - Numa fase posterior, foi necessário recorrer ao processo de corte da 
‘folha’ de tecido criada – tiras coladas às bases -, através das tesouras pneumáticas, 
uma vez que as tiras nem sempre tinham as dimensões exatas para o produto final, 
foi necessário um ajuste às medidas;
 Etapa 6 - Num período final, todos os seis lados que constituem o cubo 
foram direcionados para a área da costura, de modo a uni-los, criando uma folha 
de tecido de 15 000 cm2. Nesta etapa, e apenas na realização deste protótipo, foi 
realizada uma costura de forma a criar um rebordo em torno da peça, de modo a 
embelezar o produto, sendo esta fase facultativa;
 Etapa 7 - De modo a acabar a produção deste protótipo, foi iniciado o 
processo do estofo do banco, destinado ao revestimento do casco - já com as 
espumas de PU coladas -, através da folha de tecido criada na fase da costura. Nesta 
fase, o método escolhido para revestir a peça foi uma espécie de ‘tampa’, onde 
posteriormente tudo iria ser colado. No entanto, essa não foi a melhor solução; 
então, optou-se por esconder essa colagem efetuada anteriormente com uma folha 
de tecido quadrada com 35 cm de lado, adquirida nos desperdícios. Futuramente, e 
de modo a facilitar a fase do revestimento da peça, podem ser inseridos fechos, por 
exemplo, na fase da costura;
 Etapa 8 - Na fase final, a peça está pronta e será embalada em sacos de 
plástico biodegradáveis.
95 O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  
FOTOGRAFIAS FINAIS BANCO
Figura 34 - Protótipo do banco criado através da reutilização dos desperdícios têxteis
Figura 35 - Pormenor do protótipo do banco
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Figura 36 - Protótipo do banco em contacto direto com o utilizador
Figura 37 - Protótipo do banco em contacto direto com o utilizador
97 O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  
6.2.2 VSM. Tapete
 Na representação gráfica apresentada na figura 38 é possível observar o 
mapeamento da linha de processo de produção do tapete (Figura 38):
Figura 38 – Mapeamento da linha de processo de produção do tapete
Descrição das Etapas de Fabrico do Protótipo do Tapete
 O processo da realização do protótipo do tapete (Figura 39) iniciou-se com 
o desenho da peça com as respectivas medidas. A peça desenvolvida representa 
uma forma retangular simples com medidas compreendidas entre os 120 cm de 
comprimento e os 60 cm de largura respetivamente.
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 Etapa 1/2 - Após o desenho e as medidas estarem definidos, foi iniciada a fase 
da separação/reaproveitamento das peças têxteis sobrantes necessárias para compor 
o tapete em forma de tiras. Nesta fase é realizado, também, o reaproveitamento de 
peças em tecido benzina, dado que este material serve como base às tiras de tecido;
 Etapa 3 - Seguidamente foi efectuada a colagem das tiras à base em Benzina. 
Esta base foi composta por duas partes sobrantes (coladas) com o objetivo de 
constituírem a base de 120 cm de comprimento x 60 cm de largura;
 Etapa 4 - Depois de terminada a fase da colagem, foi necessário recorrer ao 
processo de corte através das tesouras pneumáticas, para uniformizar o tamanho 
do produto;
 Etapa 5 - Após estar concluída a fase da colagem, foi iniciado o processo 
de costura através da máquina corte e cose, com o objetivo de adquirir o melhor 
acabamento das partes laterais do tapete. Esta costura serve também de suporte 
para as peças em tecido não esfiaparem;
 Etapa 6 - Na fase final, a peça está pronta e será embalada em sacos de 
plástico biodegradáveis.
Etapa 1/2 Etapa 3 Etapa 4
Etapa 5 Etapa 6
Figura 39 - Conjunto de figuras referentes às etapas de fabrico do protótipo do tapete 
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FOTOGRAFIAS FINAIS TAPETE
Figura 40 - Pormenor do protótipo do tapete referente às costuras e às etiquetas
Figura 41 - Protótipo do tapete com pormenor reversível
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Figura 42 - Protótipo do tapete em contacto direto com o utilizador
Figura 43 - Protótipos do banco e do tapete em contacto direto com o utilizador
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6.2.3 VSM. CORTINA (1m2)
 Na representação gráfica apresentada na figura 44 é possível observar o 
mapeamento da linha de processo de produção da cortina (Figura 44):
Figura 44 – Mapeamento da linha de processo de produção da cortina
Descrição das Etapas de Fabrico da Cortina (1m2) 
1m2 = 20 módulos de 25 cm x 20 cm
 1º Separação dos resíduos por material e por cor; 
 2º No posto de trabalho do corte, a base em Benzina - obtida pela separação 
dos resíduos – e as tiras – obtidas pela separação – são cortadas através das tesouras 
pneumáticas por um operário dependendo do seu tamanho e forma. Neste posto 
de trabalho são também cortados os elementos do fio de nitinol e das chapas de 
alumínio. 
 3º No posto de trabalho da colagem 1, são colados às bases em Benzina o 
fio de nitinol e as chapas de alumínio, tarefa realizada manualmente pelo operário; 
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 4º No seguimento do processo da colagem 1, o produto passa para o posto 
de colagem 2 realizada também por um operário, onde as tiras são coladas às bases 
de benzina, já com o fio e as chapas de alumínio incorporados; 
 5º Esta tarefa destina-se ao processo de assemblagem realizado através da 
costura;
 6º No final, a peça está pronta e será realizado o embalamento juntamente 
com as calhas de 50 cm (medida standard) necessárias para compor a cortina. Este 
equipamento necessita de ser adquirido pela Estofal, a um fornecedor que se dedica 
à venda deste tipo de produtos.
Realização do Protótipo do Módulo Cortina
 Relativamente à realização do protótipo da cortina foi apenas desenvolvido 




 Etapa 1 - Na realização do protótipo da cortina, foi necessário criar um 
caixilho em madeira para servir de suporte ao módulo; 
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Etapa 4 Etapa 5
Figura 45 - Conjunto de figuras relativas às etapas de fabrico do módulo da cortina
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 Etapa 2 - Utilizou-se um caixilho em madeira, com 29 cm de comprimento 
x 25,5 cm de largura, com a função de atribuir estabilidade ao módulo juntamente 
com a base de tecido Benzina com 29 cm de comprimento x 25,5 cm de largura 
(base de tecido benzina colada ao caixilho em madeira);
 Etapa 3 - Em seguida foi iniciada a colocação das três folhas de alumínio 
com 23 cm de comprimento x 2 cm de largura e 0,001 cm espessura, bem como 
três fios de nitinol com 23 cm de comprimento x 0,10 cm de espessura;
 Etapa 4 - Posteriormente, e de e modo a acabar a fase de produção do 
módulo da cortina, foram colocadas através da cola de contacto, treze tiras de 
tecido Musa com 25 cm de comprimento x 1,5 cm de largura, sob os elementos 
colocados anteriormente;
 Etapa 5 - Por fim, o módulo está terminado através da junção, por pregos, 
das duas peças de madeira onde estão inseridos os componentes relativos ao 
funcionameto do módulo.
FOTOGRAFIAS FINAIS MÓDULO CORTINA
Figura 46 - Conjunto de figuras do módulo da cortina na fase de transição
O papel do Design na Transformação 
de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima
|  104
CORTINA INSERIDA EM AMBIENTE
Figura 47 - Conjunto de figuras do módulo da cortina na fase definitiva
Figura 48 - Cortina inserida em ambiente - funcionamento das calhas (fechar)
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Figura 49 - Cortina com os módulos fechados - estado definitivo
Figura 50 - Cortina com os módulos abertos - estado transitório
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 Ao longo do desenvolvimento dos projeto foi necessário estudar os 
orçamentos e os tempos estimados para a produção dos produtos, de forma a 
assegurar que os conceitos estão dentro dos orçamentos (Tabela 21 a 26).
 É de salientar que os custos avaliados estão associados ao tipo de trabalho 
da Estofal, não se tratando de uma linha de produção automatizada. 
 As despesas mensais da empresa, tais como luz, água, rendas, equipamentos, 
manutenção de equipamentos e tempos de utilização de máquinas, estão 
contabilizadas no preço à hora de um funcionário de produção.
6.3.1 Análise de Custos Banco e Tapete
 Apesar da empresa não necessitar de adquirir as matérias-primas do tecido, 
da espuma e da madeira – já que esses produtos são obtidos a partir de peças 
sobrantes -, a mão de obra é extensa. Das tabelas 21 a 23 é possível observar a 
análise dos custos dos produtos, do banco e do tapete, apresentando um valor 
aproximado do real (Tabela 21 a 23).
1. Matérias-Primas e Consumíveis dos Produtos do Banco e do Tapete
Tabela 21 - Custos referentes às matérias-primas utilizadas para produção dos produtos
6.3 ANÁLISE DOS CUSTOS DOS PROJETOS
PRODUTOS 
BANCO 









Ene-Kolla 2.05€/Kg 50 gr 0,10 € 
Tecido Vários (capítulo 3) Elastron - 15 000 cm
2 - 
Espuma PU Euroespuma - 22 000 cm3 - 
Madeira Pinho Ribercascos - 42 000 cm3 - 
PRODUTOS   
TAPETE 









Ene-Kolla 2.05€/Kg 25 gr 0,05 € 
Tecido Vários (capítulo 3) Elastron - 7 200 cm
2 - 
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2. Mão de Obra
Tabela 22 - Custos referentes à mão de obra dos produtos
3. Custos Totais dos Produtos
Tabela 23 - Custos totais das produtos
PRODUTOS 
BANCO 









Ene-Kolla 2.05€/Kg 50 gr 0,10 € 
Tecido Vários (capítulo 3) Elastron - 15 000 cm
2 - 
Espuma PU Euroespuma - 22 000 cm3 - 
Madeira Pinho Ribercascos - 42 000 cm3 - 
PRODUTOS   
TAPETE 









Ene-Kolla 2.05€/Kg 25 gr 0,05 € 
Tecido Vários (capítulo 3) Elastron - 7 200 cm
2 - 
 
PRODUTO Nº PESSOAS TEMPO €/H CUSTO 
Fabrico do 
Banco 
3 58 min 7,20 6,96 € 
PRODUTO Nº PESSOAS TEMPO €/H CUSTO 
Fabrico do 
Tapete 







Cola Tecido Espuma Madeira Fabrico 






Cola T cido   Fabrico 
0,05€ - - - 2,52 € 2,57 € 
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 Com esta análise é possível observar que não existem quaisquer gastos 
relativamente à produção do banco, na aquisição das matérias-primas do têxtil, 
da espuma e da madeira, uma vez que tudo é reaproveitado a partir das peças 
sobrantes. Com este reaproveitamento o custo da peça é reduzido, sendo apenas 
contabilizado o custo da cola. O custo mais elevado está relacionado com a mão 
de obra. 
 O mesmo acontece com a produção do tapete, em que o custo da mão de 
obra é o mais elevado. Neste produto reaproveitam-se as peças sobrantes têxteis, 
sendo apenas necessário recorrer ao uso da cola, com o custo de 0,05€.
6.3.2 Análise de Custos da Cortina (1m2)
 Assim como nos projetos anteriores, também para o projeto da cortina 
foram analisados os custos de fabrico. Das tabelas 24 a 26 é possível observar a 






Cola Tecido Espuma Madeira Fabrico 






Cola Tecido   Fabrico 
0,05€ - - - 2,52 € 2,57 € 
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1. Matérias-Primas e Consumíveis do Produto da Cortina
Tabela 24 - Custos referentes às matérias-primas utilizadas para a produção da cortina
2. Mão de Obra




























cm 15 m 110,80 € 
Chapas 





Alumínio Inmevasa 41 €/100 cm 1 m 41 € 
PRODUTO Nº PESSOAS TEMPO €/H CUSTO 
Fabrico da 
Cortina 
4 44 min 7,20 5,28 € 
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3. Custo Total do Produto
Tabela 26 - Custo total do produto
 Relativamente aos custos de produção da cortina, estes são mais elevados 
que os dos dois projetos apresentados anteriormente, dado que neste projeto é 
utilizado um material inovador com um custo elevado - tal como acontece com 
o sistema de painéis deslizantes utilizados no produto. Quanto à matéria-prima 
dos tecidos, não há qualquer custo dado que o produto é realizado a partir dos 
desperdícios. Posto isto, o custo elevado surge devido ao preço do fio de nitinol, ao 
sistema de painéis deslizantes, à cola de contacto e à mão de obra. O fio de nitinol 
foi fornecido pela empresa Smart Wires, República Checa, mas não se descarta a 
















0,10 € - 110,80 € - 41 € 5,28 € 157,18 € 
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Figura 51 – Banco em têxtil aproveitado
Fotografia de Célia Costa
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7. CONCLUSÃO
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 O fator que deu origem a esta investigação - “O Papel do Design na 
Transformação de Desperdícios Têxteis em Matéria-Prima” -  tinha como objetivo 
central o reaproveitamento dos desperdícios têxteis gerados pela indústria de sofás. 
 Ao longo do desenvolvimento desta dissertação, foi o design que assumiu 
um papel decisivo na criação de soluções para estes desperdícios gerados por 
empresa dedicada ao fabrico de sofás. Este estudo enquadrou-se numa perspetiva 
de contribuição para a reutilização destes materiais sobrantes de forma a promover 
a sustentabilidade e o eco design. O design contribuiu, assim, para a viabilização de 
alternativas de conceção de produtos.
 Após a definição da metodologia, a presente investigação incidiu num 
estudo teórico, mais precisamente no estudo do estado da arte. Esta análise foi a 
orientação para o desenrolar adequado de toda a componente prática, resultando 
no conjunto de produtos desenvolvidos: um banco, um tapete e uma cortina.
 No decorrer desta dissertação, foi possível constatar que a indústria do 
mobiliário, mais especificamente a indústria destinada ao fabrico de sofás – a 
Estofal, caso de estudo abordado nesta dissertação - está cada vez mais consciente 
da preocupação ambiental e da importância em arranjar soluções para a quantidade 
de desperdício têxtil gerado. No entanto não se conheceram, na entidade em estudo, 
nenhumas aplicações que se equadrem na reutilização deste material. O objetivo 
principal consistiu na procura de novas soluções para os resíduos têxteis, através 
da integração desta matéria-prima em áreas como o mobiliário. 
 Esta dissertação dividiu-se em duas vertentes: a vertente da seleção de um 
material ligante destes desperdícios têxteis de forma a obter uma matéria-prima 
sólida e eficaz, obtido durante a fase experimental; e ainda na vertente do design, 
associada ao desenvolvimento de conceitos e das formas dos projetos. 
 Foram realizadas diversas experiências com diferentes materiais ligantes tais 
como: o amido (material ligante natural), a resina de PU, a resina de poliéster e a 
cola de contacto com diferentes formas de utilizar o desperdício têxtil. Após todo 
o trabalho experimental foi possível concluir que o ligante mais eficaz seria a cola 
7.CONCLUSÃO
7.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS
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de contacto – tendo em conta que um dos objectivos era incorporar as ligas de 
memória de forma, a flexibilidade foi um requisito imprescindível e que este ligante 
permitiu alcançar. A seleção do material ligante incidiu na amostra que integra a 
maior quantidade de desperdício têxtil com a menor quantidade de material ligante 
(condição principal desde o início desta dissertação). A preocupação em criar peças 
simples, funcionais, e de fácil produção foram requisitos que acompanharam todo 
este projeto. Não se descurou a aplicação das ligas de memória de forma através 
do fio de nitinol como fator de inovação, numa das propostas desenvolvidas – 
a cortina. Apesar do custo de produção deste produto sofrer um considerado 
aumento devido à incorporação do fio de nitinol, este material é o responsável pela 
aplicação do conceito da inovação e diferenciação dos produtos já existentes.
 Em suma, a presente dissertação tenciona ser uma mais-valia no sentido 
de atribuir importância ao design, transformando-o em prática comum e sempre 
presente na necessidade de reutilizar materiais, culminando com a criação de 
produtos provenientes de materiais reaproveitados.
7.2 PERSPETIVAS FUTURAS
 
 O estudo apresentado não se encontra de algum modo fechado, dado que 
os conhecimentos adquiridos durante todo o desenvolvimento deste projeto podem 
ser ampliados. Assim, e de forma a aperfeiçoar o estudo desenvolvido e de forma a 
continuá-lo, serão apresentadas algumas sugestões para trabalhos futuros:
 - Realizar testes mecânicos à união dos desperdícios têxteis através da cola 
de contacto, tais como: resistência à tração; à abrasão; análise da resistência ao 
rasgo; análise da resistência às costuras; análise da resistência à abrasão; por fim, 
análise da resistência à impermeabilidade. Assim como avaliar a resistência à fadiga 
da liga de memória de forma - fio de nitinol.
 - Efetuar estudos experimentais com diferentes tipos de materiais ligantes, 
nomeadamente com materiais ligantes naturais e ecológicos, com o objetivo de 
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obter projetos com propriedades diferentes, evidenciando a sustentabilidade do 
projeto.
 - Estudar de forma aprofundada a dupla ação do fio de nitinol, de forma a 
conseguir que a cortina abra e feche de forma eficaz.
 - Após a investigação e análise do potencial novo material, não se descarta a 
possibilidade de fazer uma Avaliação do ciclo de vida (ACV) destes novos produtos. 
A ACV permite uma avaliação científica sobre as questões ambientais ligadas a um 
produto, tendo como uma das grandes vantagens o facto de permitir examinar de 
forma completa um determinado produto – por vezes, pensa-se que determinado 
produto é ambientalmente correto, quando na verdade não o é (Unidas, 2015).
 - Testar os produtos num contexto real, com o objetivo de perceber como 
funcionam quando integrados num ambiente real ou do quotidiano. 
 - Explorar novas ideias e exemplos de aplicações para o desperdício têxtil 
gerado a partir do processo de fabrico de sofás.
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